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Hoorn-luidsprekersysteem 

Voor hifi-weergave in de woonkamer 
worden meestal luidsprekers in een 
gesloten behuizing of een basreflex- 
kast gebruikt. Volgende maand 
stappen we eens van deze 
platgetreden paden af en 
beschrijven een hifi-hoornsysteem 
voor zelfbouw. De afmetingen van 
deze hoorn zijn zodanig (1,15 m 
hoog en 29 cm breed) dat hij nog 
redelik goed in de huiskamer past. 
Het gaat hier om een tweeweg- 
systeem met vrij goedkope 
luidsprekers, zodat de echte 
hobbyist nog naar hartelust kan 
experimenteren. Het rendement van 
deze zogenaamde back loaded horn 
is vrij hoog, zodat het ontwerp 
vooral interessant is voor liefhebbers 
van popmuziek. 


Centronics A/D-D/A-omzetter 

De Centronics-poort die 
tegenwoordig op de meeste 
computers zit, is in principe bedoeld 
voor het aansluiten van een printer. 
Het is echter ook mogelijk om deze 
poort voor andere doeleinden te 
gebruiken. In dit geval worden de 
aanwezige in- en uitgangen van de 
Centronics-aansluiting gebruikt om 
een A/D-converter en een D/A- 
omzetter met de computer te 
verbinden. Daarnaast krijgen we ook 
nog de beschikking over een aantal 
schakellijnen. De opzet van het 
geheel is zodanig dat praktisch alle 
computers met Centronics-poort er 
mee kunnen werken. 


buizen-eindversterker 

De onlangs gepubliceerde buizen- 
voorversterker wordt volgende 
maand gekompleteerd met een 
heuse buizen-eindtrap. Deze levert 
een vermogen van 35 W in een 
klasse-AB push-pull-schakeling. Op 
deze wijze kan de aan buizen 
verknochte hifi-liefhebber de hele 
signaalverwerking van CD- of 
platenspeler tot de luidsprekerboxen 
overlaten aan een aantal in glas 
omhulde elektronenwolken. Twee 
buizen van het type 6L6 zorgen in 
deze eindtrap voor een vermogen 
dat voor een doorsnee-box en een 
doorsnee-huiskamer ruim voldoende 
IS. 


gemadelde waardering tebryan nummer 8,0 
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Desktop chip-design 
met FPGA's 


Programmeerbare logica is een tussenvorm van goedkope 
fixed-function-chips en de dure custom-design-chips, 
waarbij de voordelen van grootschaligheid gekombineerd 
worden met kompaktheid. Een technologie die vooral in 
ontwerptechnisch opzicht vanwege de hoge flexibiliteit 
grote populariteit geniet. De op de Nederlandse markt 
bestaande verzameling van varianten op dit thema is door 
het jonge Enschedese Transfer B.V. sinds kort uitgebreid 
met de Field Programmable Gate Arrays van de 
Amerikaanse fabrikant Actel. Deze, op antifuse-techniek 
gebaseerde komponenten maken het desktop chip- 
ontwerpen door kortere ontwikkeltijden en lagere 
ontwikkelkosten weer een stukje aantrekkelijker. 


De ontwikkelingen in de elek- 
tronica volgen elkaar in een 
steeds hoger wordend tempo 
op. Bij het ontwerpen en het op 
de markt brengen van een 
nieuw produkt is tijd dan ook 
een alsmaar belangrijkere fak- 
tor aan het worden. Niet alleen 
moet de ontwerper zien te voor- 
komen dat een konkurrent hem 
een vlieg afvangt, maar ook dat 
zijn produkt al in het ont- 
werpstadium verouderd is. 
Naarmate het produkt een 
komplexer en omvangrijker 
elektronische ontwerp vergt, 
ontstaat een grotere behoefte 
aan integratie van een zo groot 
mogelijk deel van dat ontwerp 
in IC-vorm. Integratie levert 
hier niet alleen miniaturisering 
en kostenverlaging op, maar 
ook een aanzienlijke verkorting 
van de ontwerp- en fabrikage- 
tijd. Het zoeken in het huidige 
grote aanbod van geïntegreerde 
schakelingen (zogenaamde 
fixed-function devices) naar zo 
groot mogelijke deeloplossin- 
gen voor het te realiseren ont- 
werp is geen sinecure. En is de 
keuze gemaakt, dan kunnen 
nieuwe aanbiedingen op de IC- 
markt er al snel voor zorgen dat 
die keuze niet meer de beste is. 
Aan ontwerperszijde is daar- 
door een toenemende behoefte 
ontstaan aan IC's die voor be- 
paalde funkties c.q. toepassin- 
gen (zo mogelijk zelf vanf de 
ontwerptafel) te programmeren 
zijn, de zogeheten program- 
meerbare logica. Het is dan ook 
niet verwonderlijk dat ASIC's, 
PLD's, PAL,s, LCA's en soort- 
gelijke elektronische kompo- 
nenten cen steeds groter wor- 
dende populariteit genieten. Fa- 
brikanten doen daarbij hun 
best om de toepassingsdrempel 
voor deze vormen van program- 
meerbare logica zo laag moge- 
lijk te krijgen. Dat betekent dat 
er op ontwikkeltijd en de ont- 
wikkelkosten door het gebruik 
van deze IC's bespaard moet 
kunnen worden. Tevens dienen 


de komponenten over voldoen- 
de logische inhoud en aantallen 
VO's te beschikken om de ge- 
wenste funktie er in onder te 
kunnen brengen. 


Programmeerbare logica: van 
lijm tot bouwsel 

Naarmate de integratie van met 
name digitale schakelingen 
door de jaren heen toenam, 
kwamen steeds krachtigere en 
komplexere IC's van de produk- 
tiebanden. Voorbeelden daar- 
van zijn bijvoorbeeld multi- 
plexers, microprocessors, deko- 
ders, counters, etc. Een behoor- 
lijk komplexe digitale schake- 
ling hoeft tegenwoordig al vaak 
niet meer dan een handvol van 
dergelijke IC's te tellen. Wel 
dienen deze IC's nog met 
“wat poorten en flipflops 
("glue'*) tot een geheel samen- 
gelijmd te worden. Hiervoor 
werd (en word nog steeds) ge- 
bruik gemaakt van poorten in 
IC-vorm, de zogenaamde fixed- 
function devices. Maar al te 
vlug neemt deze “logische 
lijm” een wezenlijk deel in 
beslag van het totale aantal IC's 
en dus ook van de fabrikage- 
kosten van de schakeling. Pro- 
grammeerbare logica was de 
oplossing om de `'glue"” tot een 
minimum terug te brengen. Een 
dergelijk IC bevat een groot 
aantal elementen die door de 
gebruiker (of, afhankelijk van 
de uitvoering, door de fabri- 
kant) tot de gewenste funktie(s) 
geprogrammeerd kunnen wor- 
den. De bekendste vorm van 
programmeerbare logica is wel 
de programmeerbare ROM in 
zijn diverse uitvoeringen. Welis- 
waar wordt deze komponent 
voornamelijk gebruikt voor het 
opslaan van data (als geheugen 
dus), maar de PROM kan even- 
goed als een Boleaanse opera- 
tor (een komplexe logische 
funktie) geprogrammeerd wor- 
den, bijvoorbeeld als adres- 
dekoder of als BCD-naar-7- 
segment-dekoder. Latere vor- 


men van programmeerbare lo- 
gica zijn de PAL (Programm- 
able Array Logic), de PLD 
(Programmable Logic Device) 
en de ASIC (Applikation Speci- 
fic Integrated Circuit). Al deze 
komponenten (en de overige 
vormen van programmeerbare 
logica) kunnen gezien worden 
als een programmeerbare ma- 
trix met een groot aantal geïnte- 
greerde kombinatorische en se- 
kwentiële funkties, zoals poor- 
ten en flipflops, die door het 
wegbranden van onderlinge ver- 
bindingen (fuses) of het leggen 
van verbindingen (antifuses) tot 
een bepaalde komplexe funktie 
gekombineerd kunnen worden. 
De diverse varianten hebben 
hun specifieke voor- en nade- 
len. Soms kunnen de relatief 
lange ontwikkeltijden of de ho- 
ge ontwikkelkosten redenen 
zijn om een bepaalde vorm van 
programmeerbare logica in een 
ontwerp niet toe te passen. Ook 
kan de kapaciteit (het aantal 
gates en flipflops) voor een be- 
paalde toepassing te beperkt 
zijn of is het programmeren een 
te moeilijk proces, waarbij ook 
nog de hulp van de fabrikant of 
de leverancier noodzakelijk kan 
zijn. 


FPGA's van Actel 


Sinds november `N9 is Transfer 
BV. leverancier van program- 
meerbare gate-arrays en pro- 
grammeersystemen van de 
Amerikaanse fabrikant Actel. 
Het vrije jonge Enschedese be- 
drijf heeft onderkend dat er aan 
klantenzijde belangstelling 
bestaat voor leveranciers die 
meer doen dan alleen het verko- 
pen van produkten uit voor- 
raad. Transfer heeft zich gespe- 
cialiseerd op high-tech-aktivi- 
teiten en levert niet alleen kom- 
plete CAE/CAD-systemen, 
maar geeft daarbij ook de nodi- 
ge technische ondersteuning in 
de vorm van kursussen en ont- 
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wikkeling van extra software en 
interfaces bij het integreren van 
de produkten in bestaande om- 
gevingen. 

Het Field Programmable Gate 
Array van Actel is een gebrui- 
kersvriendelijke vorm van een 
ASIC. Deze FPGA's worden 
niet masker-geprogrammeerd, 
maar kunnen middel van het 
Action Logic!M System van Ac- 
tel door de gebruiker in eigen 
huis ontworpen en geprogram- 
meerd worden (desktop confi- 
gurable and programmable). 
Deze eigenschap maakt het dat 
je als ontwerper niet afhanke- 
lijk bent van een leverancier of 
fabrikant, hetgeen kostenverla- 
gend en ontwerptijdbesparend 
werkt. Bovendien houd je op 
die manier alle informatie met 
betrekking tot het chip-ontwerp 
in eigen huis, een wel zo pretti- 
ge gedachte in een tijd waarin 
beschermende maatregelen 
vaak noodzakelijk zijn. 

De ACT'MI-familie van Actel 
omvat op het moment arrays 
van 1200 tot 6000 gates. De 
ACT I-gate-arrays kennen een 
gekanaliseerde struktuur, waar- 
in rijen logische modules afge- 
wisseld worden door sporen die 
als verbinding tussen deze mo- 
dules kunnen dienen. Een ver- 
binding komt tot stand door het 
programmeren/aktiveren van 


een zogenaamde PLICE'M. 
antifuse. Een PLICE (Pro- 
grammable Low Impedance 


Circuit Element) is een diëlek- 
trische isolator die door middel 
van een programmeerspanning 
veranderd kan worden in een 
blijvende bidirektionele elektri- 
sche verbinding met een zeer la- 
ge weerstand. 
De logische 
ACT l-arrays 


modules in de 
beschikken elk 


Software-adresseerbare Actionprobes'* kunnen op elk punt in 
het chip-ontwerp geplaatst worden. Via twee (externe) aansluit- 
pennen is zo elke interne verbinding voor kontrole bereikbaar. 
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over acht ingangen en een uit- 
gang. In deze modules kunnen 
funkties geïmplementeerd wor- 
den, waarvan de komplexheid 
vergelijkbaar is met die van 
standaard-gate-array-makro's. 
Dat kunnen bijvoorbeeld 2-, 3- 
of d4-input-gates, AND/OR- 
gates en D-latches zijn, maar 
ook multiplexers en D- of JK- 
flipflops. In vergelijking met 
andere vormen van gate-arrays 
bevat de Actel-serie dus geen 
starre, aan plaats gebonden 
flipflops. 


Voor het maken van een eigen 
chip-ontwerp dient men te be- 
schikken over een geschikt 
CAE-systeem. Actel levert een 
dergelijk kompleet systeem on- 
der de naam Action Logic'M 
System, dat onder MS-DOS op 
een werkstation of op een PC 
draait. Voor het schematekenen 
wordt gebruik gemaakt van de 
Actel Macro Library en een 
schema-ontwerpsysteem van 
Viewlogic, Valid, Mentor of Or- 


cad. (Interfaces naar andere 
ontwerpsystemen zullen afzien- 
bare tijd leverbaar zijn.) Ook si- 
mulatie behoort met dit CAE- 
systeem tot de mogelijkheden. 
De ontwerpmethode van Actel 
in kombinatie met de antifuse- 
techniek maakt het illegaal ko- 
piëren van de ontwerpen onmo- 
gelijk. 


De ACTI-gate-arrays kennen 


ACT 1230 
3000 
1.2 micron 


ACT 1260 
6000 
12 micron 


dezelfde architektuur als 
masker-programmeerbare gate- 
arrays en dat maakt het gebruik 
van de meest geavanceerde 
“place and route''-algoritmen 
mogelijk. Actel garandeert dat 
met behulp van de Action Lo- 
gic™  System-algoritmen een 
bezettingsgraad van 85 tot 95% 
van de logische modules haal- 
baar is en dat voor het totale 
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ELENA, 


ontwerp automatische "place- 
ment and routing’’ mogelijk is. 
Na “placement and routing” 
kunnen door middel van stati- 
sche tijdanalyse kritische tijd- 
vertragingen in het ontwerp ge- 
optimaliseerd worden. 

Het komplete ontwerp wordt 
vanuit de computer naar de 
FPGA overgebracht via het 
Activator! programmeer- en 
testsysteem. De ACTI-kompo- 
nent wordt automatisch 
software-matig gekontroleerd 
alvorens er geprogrammeerd 
wordt. (EA-820) 
Ini.: Transfer BV, Hengelo- 
sestraat 705, Enschede, tel.: 
053-334381. 

Literatuur: 

Elektuur, april '85, “Een PAL, 
wat is dat?" 
Elektuur, okt. '88, 
programmeren” 
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"FPLA's 


Monitoren 


gevoelig 


voor aardmagnetisme 


Verplaatsen kan problemen geven 


Maar weinigen zullen weten dat de invloed van het aardse 
magneetveld op monitoren zo groot is dat het niet zonder 
meer mogelijk is om één en dezelfde hoge resolutie 
computer-monitor overal ter wereld te gebruiken. Door 
verschillen in de richting en sterkte van het aardse 
magneetveld onstaan onakseptabele vervormingen van het 


beeld van kleurenmonitoren. 


Het is algemeen bekend dat de 
aardbol verantwoordelijk is 
voor een konstant en duidelijk 
gedefinieerd magneetveld. Van- 
daar dat er naast een geografi- 
sche noord- en zuidpool ook 
een magnetische noord- en 
zuidpool op de aarde te vinden 
is. Van deze magnetische polen 
wordt bij naviagatie met behulp 
van een kompas dankbaar ge- 
bruik gemaakt. Helaas kleven 
er ook nadelen aan het aardse 
magneetveld, zoals verderop in 
dit verhaal zal blijken. 

Naast het goed voorspelbare 
aardse magneetveld zijn er vrij- 
wel overal op aarde ook nog een 
aantal minder goed voorspelba- 
re en soms ook storende mag- 
neetvelden aanwezig. Deze 
magneetvelden kunnen het ge- 
volg zijn van verschillende oor- 
zaken, zoals het gebruik van 
bijvoorbeeld elektrische appa- 
raten of verschillen in de sa- 
menstelling van de aardkorst. 
Fabrikanten van monitoren en 
televisies moeten de nodige 


maatregelen nemen om er voor 
te zorgen dat de magneetvelden 
geen invloed hebben op de wer- 
king van hun apparaten, de gro- 
te verschillen in het relatief ster- 
ke aardmagnetisme zijn daarbij 


een extra probleem. Omdat 
vooral hoge-resolutie-kleuren- 
beeldschermen (zoals VGA- 


monitoren) bijzonder gevoelig 
zijn voor verschillen in mag- 
neetvelden, zal in de praktijk 
speciaal in deze apparaten de 
nodige aandacht aan magneti- 
sche afscherming geschonken 
worden. 


Deze maatregelen gaan zover 
dat er in de fabrieken waar 
kleurenmonitoren worden ge- 
bouwd, bij de afregeling van 
deze apparaten tekening wordt 
gehouden met de plaats op de 
aardbol waar de monitor nader- 
hand gebruikt gaat worden. 
Daarom zijn er zowel monito- 
ren voor gebruik op het noorde- 
lijke als op het zuidelijke half- 
rond. 


Om over deze ingewikkelde ma- 
terie wat meer informatie te 
krijgen zijn we te rade gegaan 
bij Philips, de grooste beeldbui- 
zenfabrikant ter wereld. Men 
kon inderdaad bevestigen dat er 
speciale monitoren worden ge- 
maakt voor het noordelijk half- 
rond (bijvoorbeeld Europa) en 
het zuidelijk halfrond (bijvoor- 
beeld Australië). Men bevestig- 
de ook dat het niet zonder meer 
mogelijk is om een Europese 
VGA-monitor zonder proble- 
men in Australië te gebruiken. 
De technische diensten van Phi- 
lips kunnen ter plekke gelukkig 
de monitoren opnieuw afrege- 
len waarna de nadelige effekten 
van de verschillen in het aardse 
magneetveld teniet gedaan kun- 
nen worden. Europese monito- 
ren kunnen daarentegen wel 
weer in de Verenigde Staten ge- 
bruikt worden (tenminste als we 
de verschillen in netspanning en 
netfrekwentie even buiten be- 
schouwing laten). 


Het aardse magneetveld 

Het grote verschil tussen het 
noordelijke en het zuidelijke 
halfrond is de oriëntatie van de 
magnetische veldlijnen van het 
aardmagnetisme. Deze veldlij- 
nen hebben op beide halfron- 
den een tegengestelde richting 
(zie figuur 1). Door deze tegen- 
gestelde richting door het aard- 
se magneetveld worden de elek- 
tronenbundels in een beeldbuis 
op een andere manier beïn- 
vloed. Door deze extra afbui- 
ging van de elektronenbundels 
ontstaan er fouten in de kleur- 
zuiverheid van het beeld op het 
kleurenscherm. Ook is het mo- 
gelijk dat het beeld naar boven 
of beneden verschoven wordt. 
Afwijkingen van 2 tot 3 mm 
zijn hierbij geen uitzondering. 
Hoe groter het beeldscherm des 
te sterker zal het storende effekt 
zichtbaar zijn. Ook projektiete- 
levisie blijkt bijzonder gevoelig 
te zijn voor de storende mag- 
neetvelden. De grote afstand 


Figuur 1. Overal op aarde treffen we een ander aards magneet- 
veld aan. Omdat de orientatie van dit magneetveld op het noor- 
delijk halfrond tegengesteld is aan die op het zuidelijk halfrond, 
kan een bepaalde kleurenmonitor niet zonder meer overal ter 


wereld gebruikt worden. 


peoga ne 


magretincne 
.… 
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Voor gebruik op de PC 
PROFESSIONELE CAD PROGRAMMA'S 


Snel en gebruikersvriendelijk. 
En professioneel betekent 


zeker niet duur!! 


OrCAD N 


OrCAD/SDT III 
Schema-tekenpakket 
OrCAD/PCB II 
Printontwerp programma 
OrCAD/VST 

Digitale simulatie 
OrCAD/PLD 


Software voor progr. logica 


a EA MicroSim Corporation 


v.a. f 2100,- 
Simulator voor analoge circuits 


e Probe 

e Parts 

e Analog Behavioral Modeling 

e Monte Carlo Analyse 

e Digitale en mixed-mode analyse 
e Stimulus editor 


Een programma voor het tekenen van 
poolbanen en bode-diagrammen. 


prijzen exclusief BTW, prijswijzigingen voorbehouden 


MICROELECTRONICS BV 
Poortweg 4, 2612 PA Delft 
tel.: 015-623113 fax.: 015-623116 


tussen de `'beeldbuis'” en het 
projektiescherm is daar debet 
aan. 


Afschermende maatregelen 

Een van de meest effektieve 
maatregelen die de beeldbuisfa- 
brikanten treffen om de magne- 
tische invloeden van buitenaf te 
verminderen, is het aanbrengen 
van een afschermende laag aan 
de binnezijde van de beeldbuis. 
Deze afschermende laag, die 
meestal op het glas is aange- 
bracht, leidt alle magnetische 
veldlijnen om de beeldbuis heen 
zodat ze de gang van de elektro- 
nenstraal in de beeldbuis niet 
kunnen beïnvloeden. Het na- 
deel van deze afscherming is 
dat de magnetische deeltjes in 
dit materiaal georiënteerd wor- 
den, waardoor de afscherming 
gemagnetiseerd wordt. Wordt 
de monitor terwijl hij aan staat 
90° om zijn as gedraaid, dan 
zullen de magnetische deeltjes 
de verandering in de oriëntatie 
van het magneetveld niet direkt 
kunnen volgen. De afschermen- 
de werking wordt daardoor 
minder en er treden soms kleur- 
fouten (vlekken) in het beeld 
op. Wordt de monitor na een 


Figuur 2. Met behulp van een 
magnetische afscherming 
wordt de invloed van magneti- 
sche velden op beeldbuizen 
aanzienlijk gereduceerd. De- 
sondanks blijven ze gevoelig 
voor externe magneetvelden. 
Met behulp van een speciaal 
circuit wordt de magnetische 
afscherming regelmatig gede- 
magnetiseerd. 


afkoelingsperiode weer inge- 
schakeld dan zijn deze storende 
effekten verdwenen, omdat er 
rond de beeldbuis een speciale 
afbuiging. Afhankelijk van 
deze afwijking is een monitor 
geschikter voor een bepaalde 
oriëntatie van de aardse veldlij- 
nen. Vervolgens worden de 


Geluid op 
diskette 


Innovative Design uit Delft 
heeft een module ontwikkeld 
waarmee op eenvoudige wijze 
geluid geregistreerd kan worden 
op een 3/2” -diskette zoals die 
veelvuldig in de computer- 
branche gebruikt worden. Het 
gebruik van diskettes als 
opslagmedium heeft als voor- 
deel dat binnen zeer korte toe- 
gangstijden muziek of gespro- 
ken woord afgespeeld kan wor- 
den. Omdat het geluid in digita- 
le vorm op de diskette staat, 
treedt er geen kwaliteitsverlies 
op als er kopieën gemaakt wor- 
den. Ook heeft het veelvuldig 
aflezen van de diskette geen 
kwaliteitsverlies tot gevolg. 

De schakeling is ondergebracht 
op een printje van 10x16 cm, 
een formaat dat exakt overeen- 
komt met de afmetingen van de 
gangbare 312” -loopwerkjes. 
Hierdoor vormt de print één 
kompakt geheel met het loop- 
werk. Dankzij de ingebouwde 
eindversterker kan een luidspre- 
ker direkt op het systeem aan- 
gesloten worden. 

Het systeem is zo ontworpen 
dat het met behulp van losse 
schakelaars bedient kan wor- 
den, maar het is eventueel ook 
aansluitbaar is op een kompleet 
microprocessor-gestuurd 
systeem. Hiertoe zijn in het 


besturingssysteem, dat zich op 
de interface-kaart bevindt, spe- 
ciale kommando's voor opne- 
men en weergeven ingebouwd, 
Daardoor kan eenvoudig een 


Het interface-kaartje en het 

3% "-disketteloopwerk vormen 
een kompakt geheel. Het ap- 
paraat kan los of als onder- 
deel van een groter systeem 
gebruikt worden. 


automatische telefoonbeant- 
woorder van het loopwerk ge- 
maakt worden. Andere toepas- 
singen zijn: het weergeven van 
teksten op 06-telefoonlijnen en 
het regelmatig uitspreken van 
reklame-boodschappen ol 
dienstmededelingen. 


(EA-815) 


Inl.: Innovative Design, Delft, 
tel. 015-140244. 


spoel is aangebracht die de af- 
scherming van de buis demag- 
netiseerd. Deze demagnetise- 
ring komt tijdens het inschake- 
len van het apparaat enkele se- 
konden in aktie en dat alleen als 
de monitor helemaal afgekoeld 
is. Televisies die nooit uitgezet 
worden maar altijd in de stand- 
by-stand worden gezet, kunnen 
daardoor op den duur kleur- 
fouten in het beeld gaan verto- 
nen. (Feitelijk is het demagneti- 
seringscircuit een serieschake- 
ling van een spoel en een PTC. 
Vandaar dat het circuit alleen 
aktief kan zijn als de monitor 
helemaal afgekoeld is.) 

De magnetische afscherming 
wordt in alle kleurenmonitoren 
toegepast, ongeacht waar ze ter 
wereld gebruikt zullen worden. 
Het verschil tussen de monito- 
ren voor het noordelijk en het 
zuidelijk halfrond zit hem voor- 
al in de kombinatie van beeld- 
buis en afbuigjuk. Tijdens de 
produktie worden de beeldbui- 
zen met het daarop gemonteer- 
de afbuigjuk geselekteerd op 
een bepaalde “afwijking” in de 
montoren in een kunstmatig 
aangebracht magneetveld afge- 
regeld. Dit magneetveld komt 
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Figuur 3. Het verplaatsen van 
monitoren met een hoge reso- 
lutie kan soms onverwachte 
problemen opleveren. De tech- 
niek heeft in de praktijk ech- 
ter overal een antwoord op. 


overeen met het gemiddelde 
magneetveld op de plaats waar 
de monitor gebruikt gaat wor- 
den. In de praktijk blijkt dit 
een afdoende oplossing te zijn! 


(EA-813) 


BiCMOS 74HCT- 
serie van Harris 


Harris Semiconductor introdu- 
ceert een nieuwe serie 
BiCMOS-komponenten in de 
74FCT-serie. De komponenten 
zijn leverbaar in een dual-in- 
line- en small-out-line-behui- 
zing. De BiCMOS-serie kombi- 
neert de snelheid en uitstuur- 
baarheid van bipolaire kompo- 
nenten met het lage stroomver- 
bruik, lage “ground bounce” 
en de goede ruiseigenschappen 
van CMOS, 

De 74FCT-serie is pen-kompati- 
bel met bestaande snelle bipo- 
laire circuits en hebben een ver- 
tragingstijd van 3 à 4 ns. Toch is 
het stroomverbruik van deze 
komponenten teruggebracht tot 
eenvijftiende deel van het ver- 
bruik van komponenten uit de 
bekende bipolaire Fast-serie. 
Het voordeel van dit geredu- 
ceerde stroomverbruik is dat de 
temperatuur van de komponen- 
ten veel lager blijft, waardoor 
de betrouwbaarheid in de prak- 
tijk flink toeneemt. De uit- 
gangskarakteristieken van de 
komponenten zijn optimaal af- 
gestemd op de industriestan- 
daarden VME-bus, Multibus en 
Futurebus. 

Door in de ontwerpfase van het 
IC goed rekening te houden met 
de eisen die er in de praktijk 
gesteld worden, is men er in 
geslaagd de ruis-eigenschappen 


te optimaliseren. Daarnaast is 
de “ground bounce”’, een effekt 
dat optreedt wanneer bij super- 


snelle 1C*s meerdere uitgangen 
gelijktijdig schakelen, terugge- 


bracht tot 1,2 volt. Hierdoor 
wordt het printontwerp en het 
gebruik van ontkoppelkonden- 
satoren veel minder kritisch. 


(EA-802) 


Inl.: Acal Aurtema, Eindhoven, 
tel. 040-816565. 
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WordPerfect 5.1 UK 
in Nederland 
beschikbaar 


Formules maken met een tekstverwerker 


Begin dit jaar is WordPerfect Corporation in Nederland 
gestart met de distributie ven de Engelse versie van 
Wordperfect 5.1. Voor technici heeft deze nieuwe editie 
van het bekende tekstverwerkende programma een heel 
belangrijke uitbreiding: er kunnen heel eenvoudig 


formules in gemaakt worden. 


i h mp2 t left tb 
È right over (4 IOTA sub x} 


Parallel 


it sub 


De formule-editor in aktie. Het grafische beeldscherm is opge- 
deeld in een gedeelte met tekst en een gedeelte waarin de uitein- 


delijke formule zichtbaar is. 


Er komt eigenlijk geen einde 
aan. Steeds weer weten fabri- 
kanten van software goede re- 
denen te bedenken waarom men 
toch zeker de nieuwste versie 
moet bestellen. Zo ook weer bij 
de nieuwste editie van de meest 
gebruikt tekstverwerker: Word- 
perfect. Bij WordPerfect 5.1 
zijn de belangrijkste vernieu- 
wingen het introduceren van 
besturing met de muis en na- 
tuurlijk de al eerder aangekon- 
digde formule-editor. Speciaal 
voor de technisch publicisten is 
de formule-editor een belang- 
rijke uitbreiding. Zoals de af- 
druk bij dit artikel laat zien, is 
het mogelijk heel komplexe for- 
mules met deze tekstverwerker 
aan te maken. Onze ervaring is 
dat dit vrij eenvoudig gaat, 
maar men heeft voor het af- 
drukken van de formules soms 
wat geduld nodig. Bovendien 
moet de gebruikte printer in 
staat zijn om grafisch te wer- 
ken. Karakters die in de formu- 
le gebruikt worden en niet in de 
standaard-karakterset zitten, 
worden namelijk door het pro- 
gramma in de vorm van grafi- 
sche informatie naar de printer 


gestuurd. Dit kan in sommige 
gevallen tijdrovend zijn, maar 
het heeft wel als voordeel dat er 
een zeer uitgebreide keuze uit 
symbolen en letters gemaakt 
kan worden. In deze versie heeft 
men de keuze uit maar liefst 
1500 verschillende karakters en 
symbolen. Dankzij de grafische 
opbouw van het beeld is ook op 
het beeldscherm heel goed te 
zien hoe de formule er uiteinde- 
lijk op de printer uit zal zien. 


Met de muis aan de slag 

Nu het gebruik van de muis vol- 
ledig ondersteund wordt, heeft 
men ook gebruik gemaakt van 
de steeds populairder wordende 
pull-down-menu's. Komman- 
do's kunnen daardoor in deze 
versie ook direkt met de muis 
opgestart worden. U kunt dus 
kiezen tussen het gebruik van 
de muis en de funktietoetsen. 
Ook het selekteren van blokken 
en het verplaatsen van stukken 
tekst kan nu met de muis gebeu- 
ren. Indien men geen gebruik 
wenst te maken van de muis kan 
de balk van waaruit de pull- 
down-menu's worden opgeroe- 
pen van het scherm weg blijven. 


Zo merken de gebruikers die 
geen muis hebben of hem niet 
willen gebruiken niets van de 
nieuwe mogelijkheden. 


Niet onvermeld kunnen we de 
verbeterde help-funktie laten. 
Men heeft deze funktie nu zo 
opgezet dat de help-informatie 
die u op het beeldscherm krijgt 
afhankelijk is van de funktie 
die u op dat moment gebruikt. 
In de formule-editor krijgt u 
dus help-informatie over dit 
deel van het programma en niet 
over het opslaan van bestanden 
of de spellingskontrole. Uiter- 
aard kan als u dat wenst infor- 
matie over alle delen van het 
programma verkregen worden. 
Daarnaast hebt u in geval van 
nood een lijvige handleiding 
waarin alles terug te vinden is. 
U moet hiervoor wel wat extra 
ruimte in de boekenkast reser- 
veren, want de handleiding van 
dit programma is circa 1000 pa- 
gina's dik. Daarmee is het 
boekwerk aanzienlijk dikker 
geworden dan zijn voorgangers. 


Liever een AT 

Hoewel het programma met be- 
hulp van twee 720-Kbyte-disket- 
testations gebruikt kan worden, 
is het gebruik van de harde 
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schijf sterk aan te bevelen. Ster- 
ker nog, eigenlijk moeten we 
zeggen een harde schijf is een 
harde noodzaak, zeker als de 
spellingskontrole en de synonie- 
menlijst gebruikt worden. Op 
de harde schijf neemt een kom- 
plete installatie minimaal 
3,5 Mbyte in beslag. Daarnaast 
is onze ervaring dat dit pro- 
gramma, met zijn intensief ge- 
bruik van de grafische video- 
interface, eigenlijk op een AT 
of 386-systeem gebruikt moet 
worden. Op een XT is het op- 
bouwen van een grafische 
scherm erg tijdrovend en daar- 
door vaak behoorlijk irritant. 
Zolang de grafische mogelijk- 
heden van het programma niet 
benut worden, werkt WP per- 
fekt op een XT. Daarom zal 
Een Nederlandstalige versie van 
dit programma komt in de loop 
van dit jaar beschikbaar. 


(EA-807) 


WordPerfect 5.1 Printer Test 


lI 
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i 


Een stuk tekst waarin alle mogelijkheden van WPS.l verwerkt 
zijn. De kracht van het programma is zo groot geworden dan 
men zich met recht kan afvragen: is het een tekstverwerker of is 
het een tekstverwerkend opmaakprogramma? 
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vakopleiding van PBNA 
oit de aansluiting.” 


specialist mag noëmen in technische 


opleidingen is t 


A.Met actuele basisopleidingen, applicatie- 


cursussen en seminars levert PBNA vakkennis op ieder niveau 
Mondeling én schriftelijk. Aan mensen individueel. En aan groepen 
werknemers, in de vorm van bedrifsopleidingen. Zo is PBNA de 
onuitputtelijke kennisbron op.elk technisch gebied 


ELEKTRONICA 


BASISOPLEIDING ELEKTRONICA- 
TECHNIEK 


MIDDELBARE OPLEIDING ELEKTRONICA- 
TECHNIEK 


MIDDELBARE OPLEIDING INFORMATIE- 
TECHNIEK 


HOGERE OPLEIDING ELEKTRONICA 
TECHNIEK 


Met de apphcatie-cursussen/afstudeer 
nchtingen 

e Telematica 

n Technische mputerkunde 


e Elektronica 

e Bedrijfskunde 
MICROCOMPUTERTECHNOLOGIE 

Een applicatie-cursus voor technici op 
HBO-niveau en ingenieurs, die te 
maken Krijgen met microcomputer 
toepassingen 


ne A 


TECHNICUS DATACOMMUNICATIE 

Voor MBO-ers 

Basisbegrippen, toegepaste technieken 
en datacommunicatie verbindingen 


TECHNICUS DIGITALE SYSTEMEN 


JE KOMT VERDER MET PANA 


DIGITALE SIGNAALBEWERKING 
Voor HBO 
modern 
waarm deze bewerking 
DATACOMMUNICATIE 
Voor HBO-ers 


ers, die te maken krijgen met 
e elektronische apparatuur 


tS toegepast 


| Datacommunicatie, procedures, toe te 


passen methoden, betrouwbaarheid 
van complexe systemen 
INDUSTRIËLE AUTOMATISERINGS- 
SYSTEMEN. PLC'S 


Een cursus voor degenen, die 


| betrokken zijn bij de industriele auto 


matisering 


COMPACT DISC-SPELER 
VIDEORECORDERTECHNIEK 
Cursussen, die de kennis verschaffen 
voor reparatie en onderhoud van 
videorecorders en CD-spelers 


TOEGEPASTE ELEKTRONICA MET 
PRAKTIJK 

Een zeer aantrekkelijke cursus voor 
wie in zijn (toekomstige) beroep te 
maken krygt met (micro)-elektronica 
Want met deze cursus leert u met 
alleen hoe elektronica werkt. U kunt 
ook, vanaf de eerste les zelf in de 
praktijk toetsen dat het werkt met de 
meegeleverde materialen en meetin 
strumenten. De cursus leidt op tot het 
diploma Middelbare Elektronica 


ELENTAO: 


TECHNIEK 


(PRAKTISCHE) ELEKTROTECHNIEK 


BASISOPLEIDING ELEKTROTECHNIEK 
MIDDELBARE OPLEIDING ELEKTRO- 

TECHNIEK 

Met applicatie-cursussen op MBO 

niveau, zoals 


HOOGSPANNINGSTECHNICUS 


INSTALLATIETECHNICUS 

HOGERE OPLEIDING ELEKTROTECHNIEK 
Met de applicatie -£ 
richtingen 

e Installatietechniek 
e Energiedistributie 
e Bedrijfskunde 


TEIT 


VERLICHTINGSKUNDE 

Een cursus die de verlichtingstechniek 
behandelt in theone en praktijk. Ook 
voor MTS/HTS-ers 


ursussen/alstudeer 


MEET- EN 


REGELTECHNIEK 


BESTURINGSTECHNOLOGIE 


BASISOPLEIDING MEET- EN 
REGELTECHNIEK 


MIDDELBARE OPLEIDING MEET- EN 
REGELTECHNIEK 


HOGERE OPLEIDING BESTURINGS- 
TECHNOLOGIE 


Met applicatie-cursus op HBO-niveau 
REGELTECHNOLOGIE 

Een moderne cursus, waarin u met de 
regeltechniek vertrouwd raakt en de 


toepassingsmogelijkheden leert 


kennen 
EE EE mm 


Bad ba 


ONDERHOUDSMONTEUR MEET- EN 
REGELTECHNIEK SOM 


INSTALLATIEMONTEUR MEET- EN 
REGELTECHNIEK SOM 


Cursussen in de Besturingstechnologie 


| HYDRAULISCHE EN PNEUMATISCHE 


ELEKTROBESTURINGSTECHNICUS 

Een praktijkgerichte opleiding voor de 
MTS-er, die in de elektrotechniek een 
functie vervult of ambieert en daarbij te 
maken krijgt met bestyringstechnieken 


en toepassingen van automatisering 


ELEKTROTECHNISCH OPZICHTER 

Een geheel vernieuwde en nu sterk 
praktisch gerichte applicatiecursus voor 
MTS-ers E, die in de elektrotechniek | 
een leidinggevende functie vervullen of 
ambiëren 


Daarnaast verzorgt PBNA het theore- 
tische gedeelte van de VEV-oplei 
dingen, o.a | 


MONTEUR VEV | 
ASSISTENT TECHNICUS VEV | 


VEELS SALES 


BESTURINGEN 3 mnd 
HYORAULISCHE 

SYSTEEMTECHNIEK 5 mnd 
SCHAKELTECHNIEK EN PLC's 5 mnd 
BESTURINGSTECHNOLOGIE 3 mnd 


GRATIS STUDIEGIDS 


Stuur de bon op of bel 


085-575911 


Treft u een door u gezochte cursus 
hier niet aan, bel dan even of schruf 
op de bon welke cursus u zoekt 


U ziet het volledige PBNA cursus 
aanbod op de laatste pagina van de 
Gouden Gids 
KONINKLIJKE PBNA 
Velperbuitensingel 6 
6828CT Arnhem 


T 


Stuur mij vrijblijvend de gratis Studiegids over de cursus: 


Mw/Hr.: 
Straat: 
Postcode: 


Plaats: 


Koninklijke PBNA BV is erkend door de Mini 


4339 


ster van Onderwys en Weten 


schappen op grond van de Wet op de erkende onderwijsinstelingen 


Stuur in open envelop 

| (zonder postzegel) naar 
Bede Informatie 
Antwoordnummer 1500, 


Koninklijke 


Data-analyse 


op de PC 


COM -Watch is een nieuw software-pakket dat het moge- 
lijk maakt om met een gewone PC (XT of AT) metingen 
te doen aan seriële verbindingen zoals RS232 en RS424. 
Seriële verbindingen leveren in de praktijk nogal eens 
problemen op. Op konventionele manier zijn de oorzaken 
daarvan lang niet altijd te vinden. Met behulp van COM- 
Watch kan de storingsbron meestal snel opgespoord 


worden. 


1OP(GFDO | IMFP1GDO! 
P IFODIGHIF IP (GOD INP 1 
HPF JODLG INF IP LOGDHIP Y 


iN IN IN 'N 


LOO IMFP (GBO IMPF (€ IHFPOBG IHP IF (GBO IN IP LOGD IN 

IMP 1POD(G IMPF ) (GBO 1P 1P (GOD LF 1PLGDO IN IPF OG 

IMPP JOD LG IMPF JOD LG IHP IPODG IHP 1PODG IHP 1POD (GIN 
cr ND De EYES cr 


COM-Watch is een volledig 
menu-gestuurd programma dat 
de gebruiker de mogelijkheid 
geeft om data die via één of 
twee seriële verbindingen de 
computer bereikt, real-time op 
het beeldscherm te bekijken 
en/of te analyseren. Niet alleen 
de data wordt daarbij bekeken, 
ook de status van de 
handshake-lijnen krijgt de no- 
dige aandacht. De status van de 
handshake-lijnen kan samen 
met de binnengekomen data op 
een diskette of hard-disk wor- 
den opgeslagen. Bij het COM- 
Watch-programma wordt een 
speciale kabel geleverd die 
wordt aangesloten op de pro- 
blematische seriële verbinding 
tussen twee apparaten. De se- 
riële verbinding wordt daarbij 
in stand gelaten en het 
kommunikatie-proces kan dus 
op de normale manier door- 
gaan. 

Tot een snelheid van 19200 
baud kunnen twee verbindingen 


Een screendump van het 
beeldscherm van een PC 
waarop het COM-Watch- 
pakket aktief is. Twee seriële 
verbinding worden hierbij ge- 
lijktijdig aan een nader onder- 
zoek onderworpen. 
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gelijktijdig gekontroleerd wor- 
den. Zij kunnen optioneel op- 
geslagen worden in een buffer 


voor analyse op een later 
tijdstip. Het maakt voor COM- 
Watch geen verschil welke 
kommunikatie-protokol 

(RS232, RS422, RS485 en/of 


current-loop-verbindingen) ge- 
bruikt wordt. Verder is er is een 
mogelijkheid in het programma 
aanwezig om op een speciaal 
bitpatroon te triggeren. 


Voor de weergave van de meet- 
gegevens op het beeldscherm 
van de computer heeft de ge- 
bruiker verschillende mogelijk- 
heden. Zo kan naar keuze ka- 
naal 1, kanaal 2 of beide kana- 
len op het beeldscherm worden 
weergegeven. De data kan daar 
bij in tekstvorm, hexadecimaal- 
‚ oktaal- of decimaal-formaat 
worden weergegeven. 


(EA-816) 
Inl.: Computer Engineering 


Roosendaal, Roosendaal, tel. 
01650-57417. 


Bedrijven voor 


bedrijven 


Kruisbestuiving moet industrie helpen 


Uit verschillende onderzoeken is gebleken dat de 
Nederlandse industrie achterloopt bij het introduceren en 
toepassen van nieuwe technologieën. Vandaar dat het 
Ministerie van Ekonomische Zaken aktiviteiten opzet om 
deze achterstand, die de konkurrentiepositie aanzienlijk 
verslechtert, weg te werken. In het kader van deze 
bijscholing van het bedrijfsleven lopen momenteel 73 
demonstratieprojekten. De uitvoeringsorganisatie voor 
technologiebeleid StiPT koördineert het hele projekt. 


Veel middelgrote en kleine on- 
dernemers hebben grote moeite 
om te begrijpen wat de moge- 
lijkheden van de nieuwe tech- 
nieken zijn voor hun bedrijf. 
Hierdoor wordt in het be- 
drijfsleven veel te weinig ge- 
bruik gemaakt van de nieuwe 
technieken. Het Nederlandse 
bedrijfsleven verliest hierdoor 
marktaandeel aan ondernemin- 
gen uit het buitenland die wel 
op de moderne manier werken. 
Soms spelen financiële beper- 
kingen een grote rol bij het niet 
gebruiken van nieuwe technolo- 
gieën, maar veel vaker is het ge- 
brek aan kennis en de angst om 
met de ontwikkelingen mee te 
gaan de reden dan men achter- 
loopt. Vandaar dat het Ministe- 


rie van Ekonomische Zaken nu 
een andere weg gekozen heeft. 
In een nieuw opgestart pro- 
gramma nemen in totaal 73 Ne- 
derlandse ondernemingen deel 
aan demonstratieprojekten. 
Deze bedrijven krijgen van het 
ministerie subsidies om nieuwe 
technologieën toe te passen en 
moeten in ruil daarvoor andere 
ondernemers over de schouder 
laten meekijken. Zo kan men 
dus zien hoe de nieuwe moge- 
lijkheden in de industrie ge- 
bruikt kunnen worden en wat 
daarvan de resultaten zijn. 

Aan dit demonstratieprojekt 
nemen bedrijven van uiteenlo- 
pende disciplines deel. Uitgeve- 
rijen, accountancy, de medische 
wereld, agrarische bedrijven, 


het grootwinkelbedrijf, de reis- 
wereld etcetera, zij zijn allemaal 
vertegenwoordigd en zullen er 
voor zorgen dat bedrijven uit 
deze segmenten kennis kunnen 
nemen van de voordelen die de 
nieuwe technieken te bieden 
hebben. 

In samenwerking met Innovatie 
Centra worden in de verschil- 
lende regio’s regionale uitstra- 
lingsbijeenkomsten gehouden 
met als doel in kleine kringen 


van middelgrote bedrijven tech- 
nologievoorlichting te geven. 
Hierbij wordt dan gebruik ge- 
maakt van praktijkvoorbeel- 
den. Regionale bijeenkomsten 
worden, als daar tenminste be- 
hoefte aan is, gevolgd door 
workshops op het gebied van 
aktuele informatietechnologie 
voor de kleinere bedrijven 


(EA-810) 


Nepcon Europe 


De elektronica-vakbeurs Inter- 
nepcon, die jaarlijks in het 
National Exhibition Centre in 
Birmingham (UK) plaatsvindt, 
zal met ingang van dit jaar 
Nepcon Europe heten. Deze 
naamswijziging maakt deel uit 
van het strategische plan dat de 
Reed Exhibition Compagnies, 
de organisatoren van deze ten- 
toonstelling, hebben gesmeed 
om de uitdaging van 1992 te 
kunnen aannemen. Dit plan zal 
er voor moeten zorgen dat Nep- 
con Europe een belangrijke da- 
tum vormt op de Europese 
agenda van elektronica- 
beurzen. De nieuwe naam voor 
de inmiddels al 22 keer gehou- 
den beurs past ook beter in het 
rijtje van de overige Nepcon- 
aktiviteiten die momenteel in de 


Verenigde Staten, Japan en het 
Verre Oosten plaatsvinden. 
Nepcon Europe 1990 is gepland 
op 20 t/m 22 maart en zal zich 
dit maal koncentreren op een 
aantal thema's waarmee alle 
aspekten van de elektronica- 
industrie aan bod komen: pro- 
duktie, mikro-elektronica- 
fabrikage, testen en kontrole- 
ren, komponenten en als vijfde 
thema verbindingstechniek en | 
ontwikkeling. We ontwikkelen 
een alles overkoepelende 
elektronica-beurs die firma’s de 
mogelijkheid biedt om zich in- 
dividueel op hun eigen terrein te 
presenteren, terwijl zij tevens 
profiteren van de neveneffekten 
van het gehele evenement’, zegt 
exhibition director mevr. Jill 
Wootton. 


(EA-808) 
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Op "Het Instrument" maakt u ook kennis 
met de toegevoegde waarde van advies, service en 
women betrokkenheid van Hirschmann 


et \NS 
de ym 27 AP! 


s88 Hirschmann ® 


Richard Hirschmann Electronica Nederland BV Postbus 92, 1380 AB Weesp Antwoordnummer 92, 1380 VB Weesp 
Tel. 02940 - 15444 Telex 18730 Fax 02940 - 80039 


Hirschmann verbindt u met de toekomst 


g 


Strengholt Hotelvideo In- 
ternational B.V. en een 
groep participatiemaat- 
schappijen onder leiding 
van F. van Lanschot Ban- 
kiers N.V. hebben een aan- 
zienlijk meerderheidsbe- 
lang verworven in het 
Duitse VMS-concern. Vi- 
deo MedienService GmbH 
in Frankfurt is de grootste 
onderneming op het gebied 
van hotelvideo in West- 
Duitsland. VMS verzorgt 
in de Duitse hotels het fil- 
mentertainment. Strengholt 
heeft met deze overname 
haar Duitse marktaandeel 
uitgebreid tot 27.000 hotel- 
kamers. 


Philips Display Compo- 
nents Company, een divi- 
sie van North American 
Philips Corporation, heeft 
aangekondigd in de Vere- 
nigde Staten circa 200 mil- 
joen gulden te investeren in 
een nieuwe fabriek voor de 
produktie van flat-square- 
kleurenbeeldbuizen en in 
de nabije toekomst ook 
HDTV-buizen. In eerste in- 
stantie zullen in de nieuwe 
fabriek 300 arbeidsplaatsen 
ontstaan. In de eerste fase 
(zonder HDT V-beeldbui- 
Zen) gaat men uit van een 
produktiekapaciteit van 

I miljoen 29"’-beeldbuizen 
per jaar. 


Vekano Electronics uit 
Nuenen meldt vol trots dat 
haar nieuwe katalogus be- 
schikbaar is. Dit 500 pagi- 
na's dikke boekwerk toont 
het hele leveringsprogram- 
ma van deze distributeur, 
Voor bedrijven is de kata- 
logus gratis beschikbaar, 
partikulieren moeten er 
f2$,- voor betalen. De ka- 
talogus kan telefonisch bij 
Vekano besteld worden. 


EIA me 
PELAS vonat €s 


„eren oro KVA ICG OO ONV MA 


Het telefoonnummer is 
040-835835. 


Atomaire 


speldeprikken in 


silicium 


Met een wolfraamnaald kan men in vakuüm putjes in 
silicium prikken met een dichtheid die ongeveer 
tienduizend keer hoger is dan op de huidige CD-platen. 
Dit blijkt uit experimenten van de onderzoekers Evert van 
Loenen en Dick Dijkkamp van het Philips Natuurkundig 
Laboratorium in Eindhoven. De ontdekking opent 
wellicht de mogelijkheid om in de toekomst fijnere 
bewerkingen uit te voeren op belangrijke grondstoffen 
voor de chip-industrie, zoals silicium. 


De ontdekking dat met behulp 
van wolfraam putjesstrukturen 
in silicium kunnen worden ge- 
prikt, geschiedde tijdens experi- 
menten met de scanning-tun- 
nel-mikroskoop. Dit type meet- 
instrument bestaat uit een zeer 
scherpe naald die in vakuüm op 
enkele atoomafstanden (circa 
een halve nanometer) boven het 
oppervlak van het te onderzoe- 
ken materiaal wordt gehouden. 
Wordt nu een flink potentiaal- 
verschil tussen de naald en het 
materiaaloppervlak aange- 
bracht, dan kunnen door de 
korte afstand elektronen van de 
naald overspringen naar het 
materiaal. Op grotere afstanden 
lukt dat niet omdat het vakuüm 
dan een te grote barrière vormt. 
Het aantrekkelijke van dit expe- 
riment is dat de stroomsterkte 
heel sterk afhankelijk is van de 
afstand tussen de naald en het 
materiaaloppervlak. Maakt 
men de afstand slechts één tien- 
de nanometer groter, dan daalt 
de stroom al met een faktor 
tien. De naald waarmee de me- 
tingen worden uitgevoerd, is ge- 
monteerd op een scanner van 
piëzo-elektrisch materiaal. 
Hierdoor is het mogelijk het 
oppervlak van een testmateriaal 
af te tasten door er de naald 
overheen te bewegen. Indien 
men er voor zorgt dat de 
stroom door de naald konstant 
is, dan is ook de afstand tussen 
materiaal en naald konstant en 
zal de naald de struktuur in het 
oppervlak zeer nauwkeurig vol- 
gen. Men verkrijgt op deze ma- 
nier dus zeer nauwkeurige in- 
formatie over de opbouw van 
het materiaaloppervlak. Omdat 
de besturing van de naald voor 
rekening van een computer 
komt, verkrijgt men een 
"hoogtekaart'* van het materi- 
aaloppervlak, waarop variaties 
van slechts één honderdste na- 
nometer zichtbaar te maken 
zijn. Doordat de punt van de 
naald uit slechts één atoom is 
opgebouwd, is het bovendien 
mogelijk om de afzonderlijke 
atomen die zich aan het opper- 
vlak bevinden te bekijken. 


Nieuwe toepassingen 

Uiteraard heeft men naarstig 
gezocht naar andere toepassin- 
gen voor deze scan-technieken. 
Met hogere stroomsterkten luk- 
te het bijvoorbeeld oppervlak- 
ken van zachte metalen plaatse- 
lijk te smelten. De aldus verkre- 
gen putjes en bultjes bleken in 
de praktijk echter niet stabiel te 
zijn. Atomen uit de omringende 
gebieden migreerde naar de 
putjes en bultjes, waardoor 
deze weer verdwenen of van 
vorm veranderden. 

De onderzoekers bij Philips is 
het echter gelukt om in de har- 
de halfgeleidermaterialen zoals 
silicium in vakuüm kleine put- 
jes te maken door het opper- 
vlak simpelweg aan te prikken. 
Bij de onderzoeken werd de 
naald eerst boven de lokatie ge- 
bracht waar het putje moest 
ontstaan. Vervolgens drukte 
men de naald enkele tienden 
van een nanometer in het mate- 
riaal. Het korrigerend circuit 
van de mikroskoop dat de af- 
stand tussen naald en materiaal 
regelt werd tijdens deze fase van 
het experiment niet gebruikt. 
Na het opnieuw inschakelen 
van het regelcircuit werd de 


Door de putjes in elkaars ver- 
lengde aan te brengen, kunnen 
teksten en tekeningen in het 
materiaaloppervlak aange- 
bracht worden. Ook nu is 
weer, op de achtergrond, de 
ordening van de siliciumato- 
men goed zichtbaar. 
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naald naar een volgende lokatie 
verplaatst. 

Toen vervolgens het aldus be- 
werkte materiaal onder de mi- 
kroskoop werd onderzocht, ble- 
ken er kleine putjes in achter te 
zijn gebleven. Bovendien ont- 
dekten de onderzoekers dat de 
naald van de mikroskoop na het 
experiment geen sporen van 
slijtage of vervorming vertoon- 
de. 


Met de nieuw ontwikkelde 
technieken is het mogelijk zeer 
kleine putjes in het oppervlak 
van bijvoorbeeld silicium aan 
te brengen. De putjes hebben 
een diepte van 0,6 nanometer 
en een diameter van 10 nano- 
meter. Duidelijk is ook de 
struktuur van de atomen aan 
het oppervlak zichtbaar. 


Uiteindelijk lukte het de onder- 
zoekers de putjes met een dia- 
meter van circa 10 nanometer 
en een diepte van 0,6 nanome- 
ter zonder noemenswaardige 
tussenafstand naast elkaar aan 
te brengen. Door de putjes el- 
kaar te laten overlappen, kun- 
nen zelfs sporen in het materi- 
aal aangebracht worden. 


Veel kompakter dan een CD 

De onderzoekers zijn zeer en- 
thousiast over de onderzoeksre- 
sultaten. Van Loenen: “Als je 
even rekent, kom je tot de kon- 
klusie dat je op de plaats van 
één putje van de huidige CD 
langs deze weg tienduizenden 
putjes kunt aanbrengen. Maar 
of je daar iets aan hebt, moet 
nog blijken. Minstens zo be- 
langrijk als de afmetingen zijn 
de snelheden waarmee je de 
putjes kunt schrijven en uitle- 
zen. Bovendien moeten de 
strukturen niet alleen in va- 
kuüm stabiel blijven. Er is dus 
nog veel onderzoek nodig om 
vast te stellen of deze spelde- 
prikken met vrucht in de prak- 
tijk kunnen worden gebracht.” 


(EA-811) 


Dynatek 


Oscilloscopen 

60 MHz 

40 MHz 

20 MHz 

De top in prijs/prestatie 

Drie jaar garantie 

Nederlandse saanwijzing 
Prijs 20 MHz Model 8020 


f 1.398 


jy” 
inclusief 2 omschakelbare probes 
en inclusief BTW. 
Over Vogels 
De Vogels Groep is met een veelzij 
dig produkten- en dienstenpakket 
actief op zowel de industriële, edu 
catieve als consumentenmarkt. Een 
bundeling van specialismen, waar 
toe zowel test- en meetapparatuur, 
produktieplaatsinrichtingen voor de 
elektrotechnische industne, als werk 
plaatsinrichtingen voor de elektro 
nische en elektrotechnische industrie 
behoren. Daarbij vormen de kennis, 
kunde en ervaring van de onder 
scheiden werkmaatschappijen een 
geheel, dat aanzienlijk meer is dan 
de som van de afzonderlijke delen 
Dit komt onder andere tot uiting in 
de bij uitstek klantgerichte benade 
ring, het compromisloze kwaliteits 
niveau, de altijd vergelijkbaar inte 
ressante prijsstelling en de comple 
te service 


VOGELS BRENGT MET DYNATEK 
DE VERBETERING IN BEELD 


OSCILLOSCOPEN NIEUWS: OPZIENBAREND IN PRIJS EN PRESTATIE! 


Met de nieuwe 8000 serie Dynatek oscilloscopen brengt Vogels voor de scoopgebruiker een aan 
zienlijke verbetering: in beeld èn binnen uw bereik. Opzienbarend nieuws, in prijs en prestatie! 
De serie bestaat uit 3 modellen: 60 MHz, 40 MHz en 20 MHz. Zonder uitzondering krachtige 
apparaten, alle modellen met een variabele hold-off voor het stabiel weergeven van complexe puls 
treinen en videosignalen. Met standaard een uitgang van CH1, bijvoorbeeld voor het aansluiten van 
een frequentieteller. De 40 MHz en 60 MHz modellen zijn voorzien van een delay-sweep. Perfectie 
in techniek en de top in prijs/prestatie verhouding. Compromisloos van kwaliteit, voor drie jaar 
gegarandeerd. Vergezeld van een uitgebreid gebruikers- en servicehandboek, inclusief Nederlandse 
gebruiksaanwijzing. Haal nù de uitvoerige folder bij uw dealer of vraag hem aan bij Vogels 


Dan heeft u de verbetering snel in beeld! 


Hondsruglaan 93 
5628 DB Eindhover 
F 
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Tel. 040-415547 0000005 


een bundeling van specialismen 


Op 22 maart as. houdt 
Hoger en Middelbaar Elek- 
tronica Onderwijs Rens & 
Rens in Hilversum haar 
jaarlikse open dag. Het 
centrale thema dat voor dit 
jaar gekozen is, luidt: 
Elektronica in beeld; een 
kijkje achter de schermen. 
Een aantal vooraanstaande 
ondernemingen die in deze 
branche aktief zijn, waa- 
ronder het NOB, de PTT 
en Rhode & Schwartz, zul- 
len demonstraties verzor- 
gen. Iedereen is op donder- 
dag 22 maart welkom van 
19.00 to 22.00 uur. 


Apple Computer BV. te 
Zeist en de Nederlandse 
vestiging van de European 
University hebben een 
overeenkomst getekend die 
voorziet in wederzijdse sa- 
menwerking op het gebied 
van marketing-research. De 
overeenkomst heeft voorna- 
melijk betrekking op de 
MBA-afdeling van de Eu- 
ropean University die ge- 
bruik maakt van de Apple 
Macintosh-technologie 
voor onder andere onder- 
zoek op het gebied van 
doelgroep-diversifikatie en 
distributievraagstukken. 


De nieuwe Cycloon- 
systemen van Tandem gaan 
een belangrijke rol spelen 
bij de produktie van 
Fokker-vliegtuigen. Tandem 
heeft namelijk de eerste 
Cycloon-machine geleverd 
aan Fokker Aircraft BV. 
De cycloon is het topmodel 
van de Tandem-computer- 
lijn. 


as E e 


De Business Unit Monito- 
ren van Philips Consumer 
Electronics heeft een kon- 
trakt met een waarde van 
circa 76 miljoen gulden af- 
gesloten met het Italiaanse 
concern Olivetti. De leve- 
ring omvat in totaal 
268.000 VGA-monitoren. 
Het is voor het eerst dat 
Philips voor Olivetti moni- 
toren gaat produceren. 


Hannover Messe 
Industrie `90”? 


Nederlands bedrijfsleven volop aanwezig 


Tijdens de jaarlijks in Hannover terugkerende happening 
“Hannover Messe Industrie” worden ook de vakbeurzen 
"Microtronic'* en `Computer-technieken voor de 
produktie” gehouden. Dit jaar staat tijdens deze beurzen 
de toepassing van computer-technieken in de industriële 
produktie centraal. De oprukkende computer-technologie 
heeft het namelijk mogelijk gemaakt het hele trajekt van 
produktontwikkeling tot en met de uiteindelijke produktie 
te automatiseren. Tijdens de vakbeurzen worden de 
nieuwste ontwikkelingen op dit gebied getoond. 


Toonaangevende representanten 
uit de internationale industrie- 
takken en wetenschapscentra 
zien nog steeds veel nieuwe mo- 
gelijkheden voor de toepassing 
van computers in de industrie. 
Door het toepassen van de 
computer in nieuwe segmenten 
van het produktieproces ziet 
men goede mogelijkheden de 
produktie verder te optimalise- 
ren, waardoor de produkten be- 
ter, kompakter en goedkoper 
geproduceerd kunnen worden. 
Op de vakbeurs Microtronic, 
die tijdens de Hannover Messe 
Industrie in hal 13 wordt ge- 
houden, kan de bezoeker van al 


deze nieuwe ontwikkelingen 
kennis nemen. 
Omdat tijdens de vakbeurs 


Microtronic 275 bedrijven on- 
der het motto "Bouwstenen 
van de elektronica” hun 
nieuwste ontwikkelingen aan 
het publiek voorstellen, is deze 
vakbeurs de plaats waar aanbie- 
ders en gebruikers van deze 
technologieën elkaar kunnen 
ontmoeten. De producenten 
van elektronische bouwstenen 
en de aanbieders van specifieke 
toepassingsgerichte elektroni- 
sche systemen komen hier dus 
in kontakt met de systeemont- 
werpers en gebruikers uit de 
verschillende industriële sekto- 
ren. Het aanbod van produkten 
dat tijdens deze beurs wordt ge- 
toond, bestaat uit intelligente 
bouwstenen en komplete elek- 
tronische oplossingen. ASIC's, 
CAD/CAM en ontwikkelsyste- 
men voor micro-computers en 
software zullen hierbij de be- 
langrijkste aspekten zijn. 


Nederlandse inzendingen 


Het aantal Nederlandse expo- 
santen en bezoekers van de 
Hannover Messe Industrie 
groeit nog steeds, zo ook dit 
jaar. Kollektief zal een tiental 
Nederlandse ondernemingen, 
verenigd in de FME, deelnemen 
aan de Microtronic Het 
Holland-Elektronica-kollektief 
zal op de Microtronic een pre- 
sentatie geven van diverse elek- 


tronische systemen, zoals Hy- 
mec, een geintegreerd produk- 
tiesysteem waarin hybride scha- 
kelingen een belangrijke rol 
spelen. Verder toont Neder- 
lands grootste onafhankelijke 
print-fabrikant, Mommers 
Print Service, een ontwerp- 
systeem voor printed circuit bo- 
ards. Daarnaast demonstreert 
Ultimate Technologie onder- 
meer een software-pakket voor 
het computer ondersteund ont- 
werpen van elektronische scha- 
kelingen. 


Computers en de produktie 

Verder vindt tijdens de Hanno- 
ver Messe Industrie in hal 18 de 
vakbeurs '"Computer-technie- 
ken voor de produktie" plaats. 
Tijdens deze vakbeurs wordt 
getoond wat de rol van de com- 
puter kan zijn op het gebied van 
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beheer van produktiegegevens, 
kommunikatie op de werkvloer 
en het via sensoren besturen en 
kontroleren van het produktie- 
proces in een bedrijf. In een sa- 
menwerkingsverband van voor- 
aanstaande software-huizen en 
industriële gebruikers toont 
men tijdens deze beurs niet al- 
leen hoe de verschillende CIM- 
bouwstenen (Computer Inte- 
grated Manufacturing) samen- 
werken, maar ook hoe de indi- 
viduele systemen gebruikt kun- 
nen worden. 

Met deze demonstratie speelt 
men duidelijk in op de vorig 
jaar door de bezoekers gedane 
uitspraak dat de rol van de 
computer in de produktieauto- 
matisering de komende jaren 
sterk zal toenemen. Steeds meer 
produktiebedrijven staan nu 
voor de opgave hun reeds geau- 
tomatiseerde produktie-eenhe- 
den met elkaar in verbinding te 
brengen. Dankzij de aldus ver- 
kregen informatiestroom tussen 
de verschillende produktie- 
eenheden denkt men een grote- 
re flexibiliteit en kwaliteit te 
kunnen realiseren. Voor de kon- 
sument zal dit betekenen dat fa- 
brikanten steeds kleinere series 
produkten kunnen maken 
waardoor de keuze aan eind- 
produkten groter wordt zonder 
dat de prijs stijgt. 


(EA-809) 


Op de Hannover Messe Industrie kunnen bedrijven die op zoek 
zijn naar mogelijkheden om hun produktieproces te automatise- 
ren hun hart ophalen. Alle facetten worden uitgebreid belicht. 
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Waarom genoegen nemen met minder ; er is echt 


GOED GEREEDSCHAP 


CK een Duitse fabrikant van kwalitatief hoog- 
waardig gereedschap. 

CK - tangen zijn spiegel gepolijst en hebben 
doorgestoken scharnieren. 

CK - tangen zijn speciaal gemaakt voor de 
electronica branche. 

CK zorgt dat er voor elk werk de juiste tang 
beschikbaar is. 

CK levert ook pincetten , precisie kabelstrip- 
pers, SMD-pincetten en tangen. 
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GEBRA een Duitse fabrikant van hoogwaar- 
dig gereedschap. 

GEBRA schroevedraaiers zijn er in vele 
maten en uitvoeringen. 

GEBRA levert o.a. torx, pozidrive, kruiskop 
en de normale schroevedraaiers van micro- 
tot maxi uitvoering. 

GEBRA levert ook speciaal gereedschap , 
zoals ceramische trimmers , inbus schroeve- 
draaiers , inbus schroevedraaiers met kogel- 
kop , dopsleutel schroevedraaiers. 


Electronica Importeur voor “> 
NEDERLAND en BELGIE: 4< 
NEDIS BV - HEDEL 
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VERKOOP ADRESSEN IN NEDERLAND EN BELGIE: 

Alkmaar: Radio Elco, Elektron ; Almelo: Explorer ; Almere: Televersum ; Alphen a/d Rijn: De Service Shop ; Amersfoort: Electronika van Hove 
Amsterdam: Etkon , Haltronics , Het Onderdelenhuis ; Apeldoorn: Haboco ;Arnhem: Radio Piet ; Bergen op Zoom: Beneco ; Blerick: Electronic 
Hobby Shop ; Breda: Cohen Elektra Breda ;Bussum: Radio Velt ; Coevorden: ECN Vonk ; Delft: Goris , HEC , Reset ; Den Bosch: Mulders 
Electronics ¡Den Haag: Meek-it ¡Den Helder: Hobby Rama ; Deventer: Electronica van Schoor ;Dronten: v/d Klundert ; Ede: Eylander Electronics 
Eindhoven: Vogelzang ; Emmen: Crescendo ; Enschede: van Alstede Electronica Centrum ; Goes: Elektronikawinkel ; Gronigen: Okaphone 
Hardewijk: T.T. Electronics ;Heemstede:Riton ;Heerenveen: de Jong Electronica ;Heerlen: Vogelzang ;Hengelo: Hobby Elektronika ; Hilvesum: 
Radio Gooiland ; Hoensbroek : Haltronic ; Hoogeveen: Deltronics ; Hoorn: Jonker Leiden: Kok ; Lelystad: Thijstronics ; Maastricht: Grootaers , 
Vogelzang ; Oldenzaal: Paul's Elektronika ; Rijssen: All Electronics ; Roozendaal: Electronika van Trijp ; Rotterdam: DCS , Dil Electronica ; 
Schiedam: v/d Bend Tilburg: Horvers ; Piet Kennis ; Utrecht: Karsen Elektronika Service , Radio Centrum ; Venray: Electronic Hobby Shop; 
Vlaardingen: v/d Bend ; Waalwijk: Boris Electronics ; Zaandam: Othec ; Zeist: Nic.Jense 

Antwerpen: Rato Electronika ; Brussel: RTC Electronics ; Dilsen: Electronics Shop Dilsen ; Genk: Bea Electronics ; 

Halle: Multitronics ; Hasselt: Eka Electronika ; Liedekerke: Vandenbrande ; Mechelen:Joenit Electronics ; Oostende: Micro World ; St.Niklaas: 
Vael Electronics ; Wetteren: Valco Enterprises ; Willebroek: EDV Electronics ; Zwevegem: Verbaeys 


AGENDA 


20-22 maart 1990 "'Nep- 
con Europe'', een vakbeurs 
op het gebied van elektro- 
nica in het National Exihi- 
bition Centre in Birming- 
ham Engeland. Inl.: Reed 
Exhibition Companies Ltd, 
Oriel House, 26 The Qua- 
drant, Richmond, Surrey, 
TW9 IDL. Tel. +-441- 
9489800 


21 t/m 28 maart 1990 
“CeBIT '90'', een interna- 
tionale beurs over kantoor- 
automatisering, software en 
computer-systemen in de 
Hannover Messe. Inl.: 
Nederlands-Duitse Kamer 
van Koophandel, Den 
Haag, tel. 070-614251. 


4 t/m 7 april 1990 “PCM 
Show '90”', cen beurs 
over Personal Computers 
voor zakelijk en privé- 
gebruik in de Utrechtse 
Jaarbeurs. Inl.: Koninklijke 
Jaarbeurs, Utrecht, tel. 
030-955452. 


23 t/m 27 april "Het 
Instrument””, een vakbeurs 
over instrumentatie in de 
gezondheidszorg, weten- 
schap en industrie. Inl.: 
Coöperatieve vereniging 
“Het Instrument", postbus 
152, 3760 AD Soest, tel. 
02155-18204. 


9 t/m 11 mei 1990 “Mac- 
Wordi Expo '90”, een in- 
ternationale tentoonstelling 
rond de Apple macintosh | 
in het RAI-komplex te 
Amsterdam. Inl.: Stichting 
Computer Exhibition, 
Handelsweg 2, Zeist, tel. 
03404-86911. 


29 t/m 31 mei 1990 “Euro: 
pe Software 1990”, een 
internationale computer- 
software-beurs in de 
Utrechtse Jaarbeurs. Inl.: 
Koninklijke Jaarbeurs, 
Utrecht, tel. 030-955452. 


24 augustus t/m 2 septem- 
ber 1990 "'Firato 90”, een 
internationale tentoonstel- 
ling op het gebied van au- 
dio, video en konsumente- 
nelektronica in het RAI- 
komplex te Amsterdam. 
Inl.: RAI-Gebouw B.V., 
Amsterdam, tel. 
020-5491212. 


Software-integratie 


met Slice 


Een nieuw produkt voor de Nederlandse markt wordt 
aangeboden door de firma Ronin Nederland in 
Rotterdam. Onder de naam Slice introduceert men een 
software-pakket voor de PC waarmee het eenvoudig mo- 
gelijk wordt data tussen verschillende programma’s uit te 
wisselen. Dankzij dit programma kan de gebruiker snel 
informatie uit verschillende bestanden van bijvoorbeeld 
dBase of Lotus opvragen en in een tekst integreren. 


Slice is een programma dat op 
de achtergrond in de PC aanwe- 
zig is en wacht totdat de gebrui- 
ker van een tekstverwerker in- 
formatie nodig heeft van een 
dBase- of Lotus-bestand. Plaats 
de kursor op de lokatie in uw 


tekstverwerker, dBase-bestand 
of Lotus-werkblad waar u de 
informatie wilt hebben en druk 
de “hot key” in. Slice zal ver- 


volgens alle Lotus- of dBase- 
files op uw diskette tonen. Se- 
lekteer vervolgens uit het desbe- 
treffende bestand de informatie 
die u hebben wilt. Slice zal de 
data uit het bestand halen en 
deze vervolgens op de gewenste 
lokatie in het dokument plaat- 
sen. 

Bovendien laat Slice het toe dat 
informatie wordt toegevoegd 
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aan de geselekteerde data voor- 
dat deze aan het nieuwe doku- 
ment, bestand of werkblad 
wordt toegevoegd. Dit is een be- 
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langrijke eigenschap omdat de 
data dan nog niet op maat ge- 
maakt is, zodat hij in de kolom- 
indelingen en de pagina-layout 
van het dokument past. Boven- 
dien kunnen regel- en kolom- 
totalen uitgerekend worden 
voordat het bestand wordt 
geimporteerd. 


Mail-merge, geen probleem 
Ook het genereren van mail- 
merge-bestanden behoort tot de 
standaard-mogelijkheden van 
Slice. Hiertoe hoeven alleen 
maar de gewenste velden uit de 
Lotus- en/of dBase-bestanden 
te worden geselekteerd. Vervol- 
gens genereert Slice uit deze ge- 
selekteerde velden het gewenste 
mail-merge-bestand. Dit 
bestand kan uiteindelijk weer 
gekombineerd worden met de 
desbetreffende faciliteiten van 
de gebruikte tekstverwerker. Zo 
kan men op een eenvoudige wij- 
ze dBase-bestanden gebruiken 
voor mail-merge-aktiviteiten. 


(EA-814) 


Inl.: Ronin Nederland BV, 
Rotterdam, tel. 010-4530243. 


Mikro AT van 
98x67 mm 


Mitsumi heeft een systeem 
ontwikkeld dat kompatibel is 
met de IBM PC/AT en slechts 
98x67 mm groot is. Zijn er 
in een originele PC/AT zo'n 
120 IC's te vinden, de 
Mitsumi 286 Micro Engine 
bevat er slechts 18. 


Eigenlijk moet men zich in de 
elektronica over niets meer ver- 
bazen. De miniaturisering 
grijpt bijzonder snel om zich 
heen. De Mitsumi 286 Micro 
Engine is daar het klinkende 
bewijs van. Op een printje dat 
slechts 98x67x13 mm meet, 
heeft men een 10-MHz-versie 
van de 801286, 512 Kbyte aan 
RAM, de BIOS-ROM, een 
keyboard-controller (8042) en 
een real-time-klok (6818) on- 
dergebracht. Verder kan de 
kaart worden uitgebreid met 
een co-processor en een externe 
BIOS-ROM. Ook kunnen uit- 


breidingskaarten via de alom 
bekende AT-bus aangesloten 
worden. De kaart wordt gele- 
verd als plug-in-module in een 
afgeschermde behuizing met 
een standaard steek van 2,54 
mm (0,1'*). Op verzoek zijn ook 
andere vormen mogelijk. 

Toepassingsgebieden voor de 
Mitsumi mikro-AT zijn onder- 
meer data-akkwisitie-systemen, 
draagbare computers, test- en 
meetapparatuur en medische 


systemen. De computer neemt 
genoegen met een enkele voe- 
dingsspanning van $5 volt en 
verbruikt minder dan $ watt. 


(EA-812) 


Inl.: Malchus, 
010-4277777, 


Schiedam, tel. 
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ontwerp: Ph. 
Bosma 


INTERVAL- 
SCHAKELAAR 
VOOR 
CAMCORDERS 


Dankzij de snelle ontwikkelingen in de elektronica is een 
camcorder voor veel mensen bereikbaar geworden. Voor 
bedragen van minder dan tweeduizend gulden 
‚verwisselen tamelijk komplete camcorders op dit moment 
al van eigenaar. De schakeling uit dit artikel is een extra 
aksessoire voor de camcorder. Hiermee wordt het moge- 
lijk om met een relatief groot tijdsinterval plaatjes te 
schieten. Langdurige processen, zoals het openen van 
een bloem, kunnen daardoor versneld worden 
weergegeven. 


Net zoals bij filmkamera's het 
geval is, maakt ook een cam- 
corder opnames door een se- 
rie individuele beeldjes achter 
elkaar op te nemen. Ook zien 
we momenteel bij veel camcor- 
ders, zeker bij de duurdere 
exemplaren, een sluitertijd- 
instelling. 

Korte sluitertijden geven de ge- 
bruiker de mogelijkheid scher- 
pe opnames te maken van snel- 
le akties zoals die bijvoorbeeld 
in een sportwedstrijd voorko- 
men. Lange sluitertijden zijn 
nodig om ook in een donkere 
omgeving voldoende licht op 
het opname-element, gewoon- 
lijk een CCD (Charged Cou- 
pled Device), te krijgen. 

Wil men van langzaam verlo- 
pende processen een video- 
opname maken, dan helpen 
dergelijke features ons echter 
niet. Gewoonlijk wordt bij dit 
soort opnames met een instel- 
bare pauzetijd steeds een 
beeld of een serie beelden op- 
genomen. Als we deze beel- 
den weer op de normale snel- 
heid achter elkaar weergeven, 
dan zal de gebeurtenis die 
eerst een lange tijd in beslag 
nam nu in een kort tijdsbestek 
op het beeldscherm verlopen. 
Een tijdsbestek van bijvoor- 
beeld een uur kan zo worden 


gekomprimeerd tot enkele mi- 
nuten of zelfs maar een paar 
sekonden. 

De schakeling uit dit artikel 
zorgt er voor dat de camcorder 
automatisch gedurende een 
door de gebruiker ingestelde 
tijd wordt ingeschakeld. Na het 
maken van de opname gaat hij 
weer een instelbare periode 
lang in de stand-by-toestand. 
De intervalschakelaar is zo ont- 
worpen dat een eventueel in 
de camcorder ingebouwde in- 
tervalschakelaar, die gewoon- 
lijk zeer primitief en daardoor 
weinig funktioneel is, geen 
roet in het eten kan gooien. 

In de praktijk betekent dit dus: 
gewoon de camcorder op de 
zich langzaam openende 
bloem richten, de intervalscha- 
kelaar instellen en weer over- 
gaan tot de orde van de dag. 
Na een periode van wachten is 
er — als alles goed is gegaan 
— een perfekte opname be- 
schikbaar van de bloem die 
open gaat. Kan het eigenlijk 
nog eenvoudiger? 

Voordat u nu geïnteresseerd 
verder leest, moeten we u nog 
op één ding opmerkzaam ma- 
ken: de gebruikte camcorder 
moet voorzien zijn van een aan- 
sluiting voor een afstandsbe- 
diening. Is die niet aanwezig, 


dan kan de intervalschakelaar 
helaas niet aangesloten wor- 
den. 


De elektronica 


Het komplete schema van de 
intervalschakelaar is te zien in 
figuur 1. De schakeling blinkt 
uit door eenvoud en bevat 
slechts één IC. Als we dan ook 
nog bedenken dat de helft van 
de elektronica gebruikt wordt 
voor het sturen van een 


indikatie-LED, dan zal het ieder- | 


een duidelijk zijn dat we ons 
alle moeite getroost hebben 

om het gezegde "eenvoud is 
het kenmerk van het ware" in 


| de praktijk te brengen. De 


schakeling is daardoor boven- 
dien kompakt en licht van ge- 
wicht, zodat het vinden van 
een kleine en handzame behui- 
zing geen problemen levert. 
Bovendien kan een batterij van 
9 V de hele schakeling gedu- 
rende een lange tijd van ener- 
gie voorzien. 

De hele intervalschakelaar is 
eigenlijk niet meer of minder 
dan een astabiele multivibrator 
met instelbare frekwentie en 
duty-cycle. De niet-inverte- 
rende ingang van opamp Al 
ligt op de 1/4 of 3/4 van de 
voedingsspanning via de 
weerstanden RI, R2 en R4. 
Deze waarde is afhankelijk van 
de uitgangsspanning van de 
opamp, aangezien R4 aangeslo- 
ten is op de uitgang. Zo ont- 
staat een zekere hysterese in 
het schakelgedrag van de 
opamp, waardoor deze werkt 
als een soort Schmitt-trigger. 
Door de aanwezigheid van een 
RC-kombinatie tussen de inver- 
terende ingang en de uitgang 
van de opamp werkt deze als 
multivibrator. Als de spanning 
over kondensator Cl lager is 
dan 1/4 van de voedingsspan- 
ning zal de uitgang van de 
opamp hoog zijn. Via diode D2 
en de potmeters P2 en P4 
wordt de tijd bepaald die no- 
dig is om kondensator Cl zo 
ver op te laden dat de bo- 
venste trigger-drempel (3/4 van 
de voedingsspanning) over- 
schreden wordt. Hoe groter de 
weerstand, des te langer is de 
tijd dat de uitgang van de 
opamp hoog is. Is de konden- 
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Figuur 1 het 
komplete sche- 
ma van de in- 
tervalschake- 
Jaar voor cam- 
corders. De 
schakeling is 
zo klein moge- 
lijk gehouden. 


elektuur 46] 
maart 1990 


Figuur 2. De 
komponenten- 
opstelling en 
koper-layout 
van de print 
waarop alle 
komponenten 
van de schake- 
ling een plaats- 
je kunnen vin- 
den. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R2,R5... 
1M 

R3 = 4k7 
R4 = 560 k 
R8 = 3M3 
R9 = 47k 
R10 = 150 Q 
P1,P2 = 50-k- 
instelpotmeter 
P3,P4 = 2M5- 
potentiometer 


RI = 


Kondensatoren: 


C1 = 220 y/16 V 

C2 = 1 4/16 V 

C3 = 100n 

C4 = 10 4/16 V 

Halfgeleiders: 

IC1 = TL082 

T1 = 8C547B 

T2 = BS170D1...D3 
= 1N4148 

D4 = LED 

Diversen: 

K1 = 3,5-mm- 
klinksteker 


S1 = enkelpolige 
miniatuur-schakelaar 


Figuur 3. Het 
prototype van 
de schakeling. 
Wij hebben er 
al een aantal 
mooie opnames 
mee gemaakt! 


sator voldoende opgeladen, 
dan wordt de uitgang van de 
opamp laag en wordt Cl] via di- 
ode Dl en de potmeters Pl en 
P3 weer ontladen tot de on- 
derste trigger-drempel is be- 
reikt. De beide dioden zorgen 
er voor dat voor het opladen 
en ontladen van de kondensa- 
tor verschillende tijdkonstanten 
kunnen worden gekozen. 
Gedurende de tijd dat de 
opamp een hoog nivo aan de 
uitgang heeft, zal transistor T2 
geleiden en zijn de twee kon- 
takten voor de remote-control- 
aansluiting van de camcorder 
via MOSFET T2 met elkaar ver- 
bonden. Er wordt nu door de 
camcorder een opname ge- 
maakt. Gedurende het ontladen 
van Cl is de uitgang laag en 
spert T2. De maximale op- en 
ontlaadtijd is bij de gekozen di- 
mensionering circa 400 sekon- 
den. Er is behalve een maxima- 
le tijd ook een minimale tijd in- 
stelbaar dankzij instelpotmeter 
Pl. Deze minimale tijd is nodig 
om de camcorder voldoende 
tijd te geven om te synchroni- 
seren. Bij hele korte pulsen 
kan de camcorder niet syn- 
Chroniseren en worden er dus 
geen opnames gemaakt. Deze 
minimale tijd (backspace-tijd) 
wordt soms door de fabrikant 
opgegeven. Is dit niet het ge- 
val, dan kan proefondervinde- 
lijk wel vastgesteld worden hoe 
lang deze tijd minimaal moet 
zijn. 

Het tweede deel van de scha- 
keling is opgebouwd rond 
opamp A2. Deze vormt evenals 
Al een astabiele multivibrator, 
alleen zijn hier de duty-cycle 
en frekwentie vast ingesteld. 
De multivibrator gaat van start 


Let op! Print-layout is in spiegelbeeld afgedrukt. 
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zodra de uitgang van Al hoog 
is en de camcorder met opna- 
mes kan beginnen. Dankzij di- 
ode D3 is de hoog-tijd veel 
korter dan de laag-tijd. De LED 
zal daardoor periodiek 
kortstondig oplichten. Het 
stroomverbruik is door deze 
opzet klein (gemiddeld slechts 
3 mA), terwijl de indikatie toch 
nog duidelijk is. 


Solderen maar 


In figuur 2 is zowel de koper- 
layout als de komponenten- 
opstelling van de print voor 
deze mini-schakeling te zien. 
Het opbouwen van de schake- 
ling zal ook voor minder erva- 


ren hobbyisten niet moeilijk 
zijn. Plaats eerst de soldeer- 
pennen op de print. Vervol- 
gens kunnen de passieve kom- 
ponenten gemonteerd worden, 
waarna tenslotte ook de aktieve 
komponenten een plaatsje op 
de print krijgen. Wees tijdens 
het monteren niet te royaal met 
soldeertin en werk nauwkeu- 
rig. 
De potmeters P3 en P4 kunnen 
direkt of via stukjes geïsoleerd 
draad met de print verbonden 
worden. 
De verbinding tussen de inter- 
valschakelaar en de camcorder 
wordt gemaakt met behulp van 
een klein stukje twee-aderige 
kabel en een 3,5-mm-klinkste- 
ker. 
Tot slot kan de hele schakeling 
in een kunststoffen behuizing 
worden ingebouwd. Een kastje 
met een speciaal vak voor de 
batterij verdient hierbij de 
voorkeur. De potmeters P3 en 
P4 alsmede de aan/uit-schake- 
laar en de indikatie-LED komen 
goed bedienbaar aan de bo- 
venzijde van het kastje. 
Zo, nu kunt u de camcorder 
weer te voorschijn halen en en- 
kele proef-opnames maken om 
te zien of alles naar wens funk- 
tioneert. Veel videofilm-plezier! 
(900003) 


“Archimedes sound-sampler” 
beste inzending van het jaar 


vierde gouden 
soldeerbout 
uitgereikt 


voor de beste lezersbijdrage van 1989 


Voor al diegenen die het 
nog niet weten: jaarlijks be- 
loont de redaktie van dit 
elektronica-maandblad de 
beste lezersbijdrage met 
de Gouden Soldeerbout, 
een van 14-karaats goud 
vervaardigde speld. Ook 
dit jaar heeft de jury, be- 
staande uit leden van de 
Nederlandse redaktie en 
de ontwerpafdeling, zich 
weer gebogen over de 
vraag wie het beste ont- 
werp of idee heeft gele- 
verd dat in het afgelopen 
jaar in de Nederlandse 
editie van Elektuur is gepu- 
bliceerd. De door lezers 


aangedragen ideeën en 
ontwerpen kunnen worden 
herkend aan het feit dat 
hun naam bij de desbe- 
treffende publikatie is ver- 
meld. 

Ook nu was het weer geen 
eenvoudige opgave om 
de winnende publikatie uit 
de vele mogelijkheden 
aan te wijzen. Uiteindelijk is 
de heer Van Dalen met zijn 
in het december-nummer 
'89 gepubliceerde "Archi- 
medes sound-sampler” als 
winnaar uit de bus geko- 
men. Hij mag zich vanaf nu 
sieren met de gouden 
soldeerbout-speld, waar- 
mee hij zich in Elektuur- 
lezerskringen op een voor- 
delige manier kan onder- 
scheiden. 

Na het behalen van zijn 
MTS-E-diploma in 1974 be- 
gon Wim van Dalen zijn 
loopbaan op de afdeling 
telekommunikatie van de 
Nederlandse Spoorwegen. 
Daar ook hier de compu- 
ter zijn intrede deed, werd 
het voor hem al vlug 
noodzakelijk om zijn kennis 
op dit gebied uit te brei- 
den door het volgen van 
specialistische opleidingen. 
Op die manier voegde hij 
aan zijn MTS-diploma ook 
nog de diploma's digitale 
techniek, computertechni- 
cus en datakommunikatie 
toe. Om zijn promotiekan- 
sen te verhogen, is hij in 
1980 begonnen met de 
AMBI-modules en heeft hij 
ondertussen diverse deel- 
certifikaten gehaald. Zijn 


huidige taak bij de NS is 
het onderzoeken van hard- 
en software ten behoeve 
van PC-gebruik. 

Ter ondersteuning bij zijn 
studie kocht de heer Van 
Dalen een computer. Dat 
was een BBC-B. Hij sloot 
zich aan bij de landelijke 
vereniging voor Acorn- 
gebruikers. Hij wist daar- 
door goede kontakten te 
leggen met diverse leve- 
ranciers, dealers en de im- 
porteur. Terwijl hij voor een 
dealer in Rotterdam als 
hobby computers repareer- 
de, werd zijn kennissenkring 
met Acorn-gebruikers als- 
maar groter. Deze kennis- 
sen wilden meer met hun 
computer doen, met name 
op hardware-gebied. Op 
basis van deze wensen en 
ideeën is de Acorn Club 
Rotterdam ontstaan, waar- 
van de heer Van Dalen 
vanaf het begin voorzitter 
is. 

In de loop der jaren groei- 
de Van Dalen door naar 
een Acorn Archimedes en 
hij besloot om hiervoor een 
uitbreiding te maken. Aan- 
gezien muziek zijn tweede 
hobby vormt, werd die uit- 
breiding al vlug gevonden 
in de vorm van een MIDI- 
interface. Maar met MIDI 
alleen kun je niet spelen, 
dus werd het podule uitge- 
breid met een sampler. 
Omdat de I/O-controller 
toch aanwezig was, werd 
er ook maar een user- 
poort aan toe gevoegd. Bij 
het testen van de eerste 


| 
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proefkaart werd hij zo en- 
thousiast over het resultaat, 
dat hij vond dat dit ont- 
werp ook door anderen 
nagebouwd moest kunnen 
worden en hij bood het 
dan ook aan ter publikatie 
in Elektuur. En dat vele 


| Elektuur-lezers zijn ontwerp 


waarderen, blikt wel uit de 
in het januari-nummer '90 
gepubliceerde Top-5- 
grafiek (blz. 4). 
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met LC- 
display of 
als voorzet 
voor een 
DMM 


ontwerp: 
D. Folger 
(W-Duitsland) 


Technische specifikaties 


Meetbereiken 


Resolutie 
Max. meetfout 


Stroomopname 


2 nF, 20 nf 
200 nF, 2 uF, 20 uF 

met overflow-indikatie 

1 pF 

circa 5% 

3%-digit LCD of een DMM 
nF en uF 

9-V-batterij 

10...20 mA 


kapaciteitsmeter 


Een kapaciteitsmeter hoort eigenlijk op de tafel van iedere 
| elektronicus thuis. Zo'n meetapparaat is vooral belangrijk als de 
waarde-aanduiding op een kondensator slecht leesbaar is, of 
wanneer twee identieke kondensatoren voor een filter of oscillator 
geselekteerd moeten worden. De schakeling uit dit artikel is 
goedkoop en kompakt. Kapaciteiten van 1 pF tot 20 „F kunnen er 


snel en probleemloos mee gemeten worden. 


Een kapaciteitsmeter behoort 


tegenwoordig bijna tot de basi- 


suitrusting van een hobby-lab. 


| De specifikaties van de ge- 


bruikte meter hangen af van 
het beschikbare budget en de 
eisen die de gebruiker er aan 
stelt. Zo is een apparaat met 
een afwijking van 1% en een 
meetbereik van | pF tot 1 F de 
wens van iedere elektronicus, 
maar helaas is dat een prijzige 
aangelegenheid. De meeste 
budgetten zijn daarvoor niet 


| toereikend en bovendien is het 


maar de vraag of zo'n groot en 
nauwkeurig meetbereik echt 
noodzakelijk is. Bovendien is 
vaak bij het selekteren van 
twee kondensatoren (bijvoor- 
beeld voor een filternetwerk) 
niet eens de exakte waarde 
van de komponenten belang- 
rijk. Het gaat dan veel meer 
om de spreiding tussen twee 
komponenten. Daarom is in de 
praktijk een eenvoudig meetin- 
strument meestal ruim voldoen- 


de en kan het ontwerp dat we 


| in dit artikel aan u voorstellen 
| probleemloos voor de meest 


gangbare klusjes gebruikt wor- 
den. 


Het principe 


Met behulp van het bloksche- 
ma in figuur | maken we u dui- 
delijk welk meetprincipe hier 
gebruikt wordt. Het hart van 
deze schakeling is een kwarts- 
oscillator die een monostabiele 


multivibrator triggert. De fre- 
kwentie waarmee de monosta- 
biele multivibrator wordt ge- 
triggerd, is zo gekozen dat de 
maximale mono-tijd altijd kor- 
ter is dan de periodetijd van 
de tijdbasis. Hierdoor wordt 
voorkomen dat de MMV weer 
getriggerd wordt voordat de 
mono-tijd voorbij is. 

De negatieve flank van het 
kloksignaal triggert de MMV, 
waarna de onbekende en dus 
te meten kondensator Cx de 
lengte van de puls op de uit- 
gang van deze schakeling be- 
paalt. De pulstijd Tw is daar- 
door recht evenredig met de 
waarde van de onbekende 
kondensator. Omdat de maxi- 
male tijd van de meetcyclus 
bepaald is door de gebruikte 
klokfrekwentie, is de spanning 
V2 die over de integrerende 
kondensator Cl ontstaat een 
maat voor de kapaciteit van 
kondensator Cx. Spanning V2 
over kondensator Cl is dus de 
gemiddelde waarde van de uit- 
gangsspanning van de mo- 
nostabiele multivibrator (VI). 


De schakeling nader 
bekeken 


Hoewel het meetprincipe er 
eenvoudig uitziet, komt er toch 
nog heel wat bij kijken voor 
we een werkend meetinstru- 
ment klaar hebben. Vandaar 
het toch nog relatief komplexe 
schema van figuur 2. 

De tijdbasis is, zoals uit het 
schema blijkt, opgezet rond 
een l-MHz-kristal en de HCT- 
versie van de overbekende 
4060. Op uitgang Q3 van de 
74HCT4060 staat de klokfre- 
kwentie gedeeld door 16384, 
en dat is 61,035 Hz. Met dit sig- 
naal wordt de monostabiele 
multivibrator IC3b (de helft een 
556) getriggerd. Deze klokfre- 
kwentie is voortgekomen uit de 
keus tussen twee kwaden. Hoe 
lager de klokfrekwentie, des te 
groter de maximale kondensa- 
torwaarde die men kan meten. 
Het nadeel van een lage klok- 
frekwentie is echter dat voor 
een stabiele weergave op het 
display een relatief grote 
stroom noodzakelijk is. Bij de 
gekozen klokfrekwentie is het 
stroomverbruik van de schake- 


Tijdbasis 


| ling binnen de perken gehou- 


den en krijgt men toch een sta- 
biele weergave op het display. 
Bij de gebruikte klokfrekwentie 
van 61,035 Hz hoort een perio- 
detijd van 16,4 ms. Voor de mo- 
nostabiele multivibrator heb- 
ben we een maximale mono- 
tijd (maximale schaalwaarde) 
van 10,5 ms gekozen. Hiermee 
zijn we er zeker van dat de mo- 
nostabiele multivibrator ruim 
na het beëindigen van de 
mono-tijd pas opnieuw wordt 
getriggerd. Er zit overigens 
nog een reset-circuit in de 
schakeling dat de monoflop bij 
het overschrijden van de maxi- 
male tijd reset. 

Weerstand R die samen met de 
onbekende kondensator de 
mono-tijd bepaalt, kan nu een- 
voudig berekend worden. Om- 
dat de grootste kondensator 
die we met het apparaat willen 
meten een kapaciteit heeft van 
20 uF, is de waarde van R als 
volgt te bepalen: 


Tw = 1,1xRxC 
R = 10,5 ms / (1,1x20 pF) = 
4719 


Een bruikbare weerstandswaar- 
de is 475 Q (E96-reeks). Omdat 
de gekozen schaalfaktor 10 is, 
neemt de weerstandswaarde 
voor de overige meetbereiken 
met een faktor 10 toe. Bij een 
maximale meetwaarde van 2 uF 
hoort dus een weerstand van 
4k75, bij 200 nF hoort 47k5, bij 


20 nF hoort 475 k en tenslotte 
gebruiken we een weerstand 
van 4M75 in het kleinste meet- 
bereik (2 nF). 

Op de uitgang van IC3 staat tij- 
dens het meten een konstant 
pulsvormig signaal waarvan de 
puls/pauze-verhouding een 
maat is voor de gemeten kapa- 
citeit. Als deze puls/pauze- 
verhouding wordt omgezet in 
een gelijkspanning (via een in- 
tegrator) krijgen we een gelijk- 
spanning waarvan de gemid- 
delde waarde een maat is voor 
de kapaciteit van de gemeten 
kondensator. Voor deze uitmid- 
deling maken we gebruik van 
het netwerkje bestaande uit 
R14, R15, P3 en C12. Is de uit- 
gang van het IC hoog, dan 
wordt de kondensator via de 
weerstanden R14, R15 en P3 op- 
geladen. Is de uitgang laag, 
dan wordt C12 via dezelfde 
weg weer ontladen. We kun- 
nen de spanning over C12 als 
volgt berekenen: 


U: = Uinoog X (tw/ T) 


Let er wel op dat in deze for- 
mule met Uinoog niet de uit- 
gangsspanning op pen 9 van 
IC3b wordt bedoeld, maar de 
spanning op de loper van P3. 
Door de tijdkonstante van het 
integrerend netwerk (= 600 ms) 
is de gemiddelde waarde over 
C12 pas na een inregeltijd van 
een paar sekonden beschik- 
baar. 

Hiermee is in grote lijnen aan- 
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Figuur 1. Het 
principe waar- 
op deze kapa- 
citeitsmeter 
werkt is een- 
voudig. Ook de 
timing van de 
schakeling is in 
dit principe- 
schema aange- 
geven. 
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2x 
1N4148 


74 HCT 4060 


Figuur 2. Het 


komplete sche- 


ma van de ka- 
paciteitsmeter 
Ondanks de 
eenvoud zitten 
er toch nog 
aardig wat 
komponenten 
in de schake- 
ling 


PO AST 


1C3 = TLCSS6 
N1...N4 = IC4 = 4030 


gegeven hoe we de onbeken- 
de kapaciteit gaan meten en 
kunnen we ons nu bezig gaan 
houden met de details. Zo zit 
er een kleine kondensator van 
150 pF parallel aan de te meten 
kondensator. Deze kondensator 
is nodig omdat de LinCMOS- 
timer met hele kleine konden- 
satoren in het RC-netwerk niet 
meer betrouwbaar werkt. Door 
een extra kapaciteit van 150 pF 


| in het netwerk op te nemen, is 


er altijd een voldoende grote 
kondensator aanwezig en tre- 
den er geen problemen op. De 
meetfout die we hiermee intro- 
duceren is in het meetresultaat 
niet meer terug te vinden om- 
dat met behulp van IC3a een 
kompenserende (referentie-) 
spanning wordt opgewekt. 


Achter IC3a zit een integrerend 
netwerk dat grote overeen- 
komst vertoont met het netwerk 
achter IC3b. De spanning die 
we uiteindelijk gaan meten en 
die dus een relatie heeft met 
de te meten kapaciteit, is het 
verschil van de spanningen op 
de punten H en L. Omdat de 
kompenserende spanning Ui 
grote invloed heeft op het mee- 
tresultaat, is het belangrijk dat 
de kondensatoren C7 en C8 
kwa kapaciteit identiek zijn. 
Indien de te meten kondensa- 
tor zo groot is dat het meetbe- 
reik overschreden wordt, kan 
er door fouten in de triggering 
een foutieve uitlezing ontstaan. 
Daarom wordt de meting 12 ms 
na het begin van de meettijd 
afgebroken en de kondensator 


LCD1 
LCD 3”, DIG. 


900012 - 14 


met behulp van transistor T2 
gedurende 4 ms ontladen. Om 
deze timing mogelijk te maken, 
zijn de uitgangen Q12 en Q13 
van de tijdbasis (1C2) via twee 
dioden aan elkaar geknoopt 
(AND-funktie). Kondensator C6 
zorgt er voor dat IC3a en IC3b 
steeds op tijd hun triggerpul- 
sen krijgen. De noodzakelijke 
4 ms ontlaadtijd ontstaat als bei- 


‚de O-uitgangen hoog zijn. Dan 


gaan Tl en T2 geleiden. Dat is 
gedurende Ys van de periode- 
tijd het geval. De ontlaadtijd 
begint bij te grote kondensato- 
ren (dus groter dan de maxima- 
le schaalwaarde) al voordat de 
spanning over de meetkonden- 
sator het nivo bereikt waarbij 
de uitgang van de monostabie- 
le multivibrator weer omklapt. 


Het uitgangsnivo van de MMV 
is daardoor konstant hoog en 
daarmee is een overflow van 
de meetwaarde gegarandeerd. 
De gebruiker ziet dan op het 
display (er verschijnt een ”1”) 
dat hij een te grote kondensa- 
tor aan het meten is. 

Tijdens de hele meetcyclus 
worden door IC3a de meetfou- 
ten die ontstaan in IC3b, bij- 
voorbeeld het niet optimaal 
ontladen van de te meten kon- 
densator door T2, gekompen- 
„seerd. Dit is mogelijk door de 
identieke opbouw van beide 
monostabiele multivibratoren. 
Het tweede deel van de scha- 
keling is een digitale span- 
ningsmeter die de gelijkspan- 
ning tussen de punten H en L 
omzet in een getal op een LCD. 
Dit deel van de schakeling is 
alleen noodzakelijk als men het 
komplete apparaat wil bouwen. 
Wordt de meter als voorzet 
voor een DMM gebruikt, dan 
kunt u dit deel van de schake- 
ling gewoon weg laten. Voor 


+ 
OR 


$ 
ol 


de uitlezing hebben we de 
7106 gebruikt, een oude beken- 
de die al vaker in meetappara- 
ten is toegepast. Het omscha- 
kelen van de decimale punt in 
het display wordt verzorgd 
door schakelaar S2a, de dioden 
DIS...DI9 en de poorten 

N1. ..N4. Tenslotte zijn de dio- 
den D20...D24 verantwoorde- 
lijk voor het omschakelen van 
de indikator-LED's voor nF of 
pF. 

De voeding is bij deze schake- 


ontlading 


e 


ling nogal apart van opzet. Hier 
is namelijk in de massa-leiding 
een negatieve stabilisator opge- 
nomen. Als spanningsbron 
wordt een 9-V-batterij gebruikt. 
Dankzij deze schakeltruuk ver- 
krijgen we namelijk zowel een 
positieve spanning van 5 volt 
als een negatieve spanning van 
4 volt uit één enkele 9-V- 
batterij. De negatieve spanning 
is nodig om de spanning op 
pen 26 van de A/D-omzetter 


| onder alle omstandigheden mi- 


to 
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Figuur 3. De 
meetcyclus 
wordt steeds 
na 12 ms afge- 
broken. Hier- 
door vallen te 
grote konden- 
satoren direkt 
door de mand. 


Figuur 4, 
Koper-layout en 
komponenten- 
opstelling van 
de print voor 
de kapaci- 
teitsmeter. Sa- 
men met de 
benodigde bat- 
tery past deze 
precies in een 
net kastje. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RI = 10M 

R2,R20,R21,R22,R25 
= 100k 

R3 = 27k 

R4 = 475 Q/1% 

R5,R9 = 4k75/1% 

R6,R10,R26 = 
47k5/1% 

R7,R11 = 475k 

R8,R12 = 4M7 

R13 = 15 k/1% 

R14,R15 = 10 k/1% 

R16,R17=1M 

R18 = 1k5 

R19 = 220 k 

R23 = 1M8/5% 

R24 = 200 k/1% 

R27 = 22k/1% 

P1 = 10-k-potmeter 
met 4-mm as 

P2,P3 = 10-k- 
meerslagen- 
instelpotmeter 
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Figuur 5. Zo 
zou de front- 
plaat van de 
kapaciteitsme- 
ter er uit kun- 
nen gaan zien. 
Iedereen is na- 
tuurlijk vrij in 
het kiezen van 
een andere 
lay-out. 


P4 = 2-k-meerslagen- 
instelpotmeter 


Kondensatoren: 

C1,C2,C11,C12 = 22 
ul16 V 

C3 = 100n 

C4,C5 = 33 pC6 = 
1n 

C7,CB = 150 p 
Styroflex 

C9,C10 = 10 n 

C13,C15 = 100 n 
MKT 


C14 = 100 p 
C16 = 470 n MKT 
C17 = 220 n MKT 
Halfgeleiders: 


D1,D2 = LED 3 mm 
rood 
D3...D24 = 1N4148 


T1,T2 = BS170 
T3 = BC547B 

IC1 = 79L05 

IC2 = 74HCT4060 
IC3 = TLC556 
1C4 = CD4030 
IC5 = 7106 
Diversen: 


S1 = miniatuur- 
schakelaar 1 x maak 
S2 = draaischakelaar 
2 moederkontakten, 
6 standen 

X1 = kristal 1 MHz 


LCD1 = LC-display 
(3% digit), 
bijvoorbeeld 
LTD221-R12 

9-V-batterij met 
aansluit-clip 

behuizing, bijv. 
Monacor PLG7508BN 

luidspreker- 
aansluitklem 


Geschatte 
bouwkosten: 
circa f 110,— 


1 METER 


900012-F 


nimaal 1 volt negatiever te hou- 
den dan de laagste spanning 
die ooit op de IN-Hl-ingang 
komt te staan.Rest ons nog te 
vermelden dat de schakeling 
rond T3 verantwoordelijk is 
voor de LOW-BAT-indikatie. Bij 
de gegeven dimensionering 
(R19 = 220 k) wordt de LOW- 
BAT-indikator aktief als de bat- 
terijspanning onder de 8 V 
daalt. Maken we R19 kleiner, 
dan zal ook de drempelspan- 
ning waarbij de schakeling ak- 
tief wordt evenredig dalen. 


Opbouw en 
afregeling 


De hele schakeling kan op de 
print uit figuur 4 opgebouwd 
worden en past dan samen met 
een 9-V-batterij in de behuizing 
die we al eerder voor de L- 
meter hebben gebruikt. Wel 
kan het noodzakelijk zijn dan 
men de vijl ter hand moet ne- 
men om voldoende ruimte te 
maken voor de batterij (er zit- 
ten hier en daar wat nokjes in 
het kastje). Wordt de kapaci- 
teitsmeter als voorschakelappa- 
raat voor een DMM gebruikt, 
dan hoeft de print maar ge- 
deeltelijk te worden opge- 
bouwd. Dan vervallen de vol- 
gende komponenten: LD], IC4, 
IC5, RI6...R27, P4, C13.. .C17, 
T3, Dl, D2 en tenslotte 
DI5...D24. 

Echte problemen hoeft men bij 
de opbouw van de schakeling 
niet te verwachten. Hooguit 
kunnen er problemen optreden 
als u de noodzakelijke 1-%- 
weerstanden wilt kopen. Zijn 
deze niet verkrijgbaar, dan is 
het altijd mogelijk om uit de 
serie gewone 5-%-weerstanden 
steeds twee exemplaren te se- 
lekteren die zo veel mogelijk 
dezelfde weerstand hebben en 
zo dicht mogelijk bij de ideale 
waarde liggen. 

Om op de frontplaat de te 
testen kondensatoren eenvou- 
dig te kunnen aansluiten, heb- 
ben we gebruik gemaakt van 
de bekende luidspreker- 
aansluitklemmen. Deze klem- 
men kunnen probleemloos op 
het kastje geschroefd of ge- 
lijmd worden. Een alternatieve 
oplossing is het gebruik van 
twee banaansteker-bussen. Na- 


tuurlijk kunnen ook twee 
draadjes met daaraan krokodil- 
leklemmetjes gebruikt worden. 
Naast de bereiken-schakelaar 
vinden we op de frontplaat nog 
een potentiometer (PI). Deze 
wordt gebruikt om voor iedere 
meting het nulpunt van de me- 
ter te kalibreren. Door 
temperatuur-invloeden en het 
gebruik van kleine stukjes 
draad tussen het meetapparaat 
en de te meten kondensator 
kan het nulpunt van de meter 
namelijk iets beïnvloed wor- 
den. 

De nauwkeurigheid van de me- 
ter wordt in hoofdzaak bepaald 
door de tolerantie van de 
weerstanden R9...RI2 en de 
bij het afregelen gebruikte (sty- 
roflex) referentiekondensator. 
Het afregelen van de meter zelf 
is bijzonder eenvoudig. Neem 
een nauwkeurige (styroflex) 
kondensator met een kapaciteit 
van circa 1 nF, met een toleran- 
tie van bij voorkeur 1%. Zet 
vervolgens de bereiken- 
schakelaar in de stand 2 nF en 
Pl in de middenstand. Instel- 
potmeter P2 wordt op de maxi- 
male weerstandswaarde ten op- 
zichte van massa gezet (de lo- 
per van P2 staat dan tegen PI). 


P3 kan worden vervangen door 
een vaste weerstand van 10 kQ 
of eveneens op de maximale 


| weerstandswaarde worden in- 


gesteld. Sluit nu de referentie- 
kondensator aan en regel P4 zo 
af dat de juiste waarde op het 
display verschijnt. Verwijder de 
referentie-kondensator en regel 
P2 zo af dat op het display 
weer de waarde nul verschijnt. 
Het kan nodig zijn deze hande- 
ling een paar keer te herhalen 
totdat een optimaal resultaat 
bereikt is. 

Wordt in plaats van het LC- 
display gebruikt gemaakt van 
een losse digitale voltmeter 
(DMM) die op de punten L en 
H aangesloten is en in het 2-V- 
bereik staat, dan moet de volle- 
schaalwaarde niet met P4 maar 
met P3 ingesteld worden. Bo- 
vendien kan nu potmeter Pl 
vervangen worden door een 
weerstand van 5k11 (1%). Regel 
met P3 de uitlezing op de 
juiste waarde af en stel daarna 
P2 zo in dat ook het nulpunt 


| weer klopt. Ook nu geldt weer 
| dat de beide instelpotmeters 


elkaar beïnvloeden, waardoor 
het noodzakelijk kan zijn de in- 
stelprocedure een paar keer te 
herhalen. 


TTM AAA a 


Daarmee is de meter klaar 
voor gebruik en kan begonnen 
worden met het meten van on- 
bekende kondensatoren. 


(900012) 


elektuur 
maart 1990 


elektuur 
maart 1990 


220 V de 
uiterste 
limiet 


spike-indikator 

Digitale systemen blijken soms onder mysterieuze 
omstandigheden van streek te raken. lreff men de 
oorzaak van het falen niet in de hardware of in de soft- 
ware aan, dan moet de boosdoener van buiten af 
komen. In vrijwel alle gevallen zijn spanningspieken 
(spikes) die via het lichtnet binnendringen de oorzaak 
van alle ellende. Om de kwaliteit van het lichtnet op dit 
punt te kunnen beoordelen en om vast te stellen of het 
aanbrengen van een netfilter een mogelijk oplossing 
biedt, kunt u met deze schakeling de aanwezigheid van 


spikes detekteren. 


Mensen die regelmatig met 
computers werken, zullen 
beslist kunnen beamen dat 
computers soms een zeer ver- 
rassende reaktie vertonen die 
uiteindelijk is terug te voeren 
op spikes. Omdat de netspan- 
ning op het moment dat de spi- 
ke optreedt ettelijke honder- 
den volts hoger kan zijn dan 
normaal, is het niet verwonder- 
lijk dat de aangesloten appara- 
tuur zo nu en dan bedankt en 
in het ergste geval zelfs de 
geest geeft. Zetten we eens wat 
zaken op een rijtje, dan blijkt 
het meten van spikes in eerste 
instantie een vrij lastige zaak te 
zijn, want: 

— Het optreden van een spike 
is (haast) niet te voorspellen. 

— De spanningsverhoging is 
van zeer korte duur (10.500 ns). 
— Spanningen hoger dan dui- 
zend volt zijn geen uitzonde- 
ring. 

— Het meetapparaat moet gal- 


vanisch gekoppeld zijn met het | 


lichtnet. 


Joch een 
schakeling! 


Het principe van de spike- 
detektor is in figuur 1 gete- 
kend. De netspanning wordt 
met een bruggelijkrichter ge- 
lijkgericht. Als basisbelasting is 
R9 aangebracht. Over deze 
weerstand staan de gelijkge- 
richte netspanning met een fre- 


kwentie van 100 Hz en de even- 


eens gelijkgerichte spikes. Om- 


dat een spike een nogal hoog- 
frekwent verschijnsel is, laten 
deze twee zich heel eenvoudig 
scheiden met een hoogdoor- 
laatfilter dat wordt gevormd 
door Cl en de ingangs- 


weerstand van een detektor- 
schakeling R: (f-zas = 16 kHz, 
t= 10 us). Over de detektor- 
ingang staat dan ook alleen 
nog maar de spike. R9 lijkt een 
beetje overbodig te zijn in 
deze schakeling, maar is toch 
heel belangrijk. Zonder R9 zou 


C1 namelijk worden opgeladen 
tot de topspanning van de net- 
spanning (310 V). Dat heeft tot 
gevolg dat de dioden in de 
brug na het laden van Cl pas 
weer gaan geleiden als de net- 
spanning boven deze topwaar- 
de uitkomt. Een spike van 

200 V in de buurt van de nul- 
doorgang komt dan dus niet 
eens verder dan de gelijkrich- 
terbrug. In dat geval is er dus 
ook niets om te detekteren. 
Door de aanwezigheid van R9 
echter volgt de spanning over 
Cl precies die van de gelijkge- 
richte netspanning. Spikes wor- 
den nu niet tegengehouden 
door de gelijkrichter en zijn te 
snel om door Cl gevolgd te 
worden, dus staan ze over R:. 
Over R: staan zowel spikes die 
overspanning geven als spikes 


die onderspanning veroorzaken | 


(dips). Door de eenvoud van de 
schakeling worden echter al- 
leen de overspanning- 
producerende spikes gedetek- 
teerd. 


De detektor 


In figuur 2 is het totale schema 
van de spike-detektor gete- 
kend. De netspanning wordt, 
zoals we al in figuur 1 hebben 
gezien, door Dl...D4 dubbel- 
zijdig gelijkgericht. Voor elke 
diode is een IN4007 gebruikt. 
Dit type kan namelijk spannin- 
gen tot 1500 Vp blokkeren, niet 
geheel overbodig voor een 
schakeling die juist wordt inge- 
zet als er spikes worden ver- 
wacht. R9 heeft een waarde ge- 
kregen (100 k) die zo hoog is 
dat het verstookte vermogen 
akseptabel is, maar die toch zo 
laag is dat Cl zich goed kan 
ontladen. Parallel aan R9 is het 
hoogdoorlaatfilter geschakeld 
dat gevormd wordt door Cl en 
Rl...R8. Cl moet minstens een 
werkspanning van 630 V= heb- 
ben, aangezien hierover de ge- 
lijkgerichte netspanning staat 
en die bedraagt ruim 300 V! Al- 
leen de spikes komen terecht 
op spanningsdeler R1..R8. Af- 
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Specifikaties: 

e gevoeligheid (trigger-nivo) in stappen instelbaar: 50 V, 
100 V, 250 V, 500 V, 750 V, 1000 V. 

e aanspreektijd < 50 ns. 

e galvanisch gescheiden uitgang via opto-isolator (UCEmax = 
32V. 

e direkt gevoed uit het lichtnet. 

e optisch en akoestisch melding bij iedere gedetekteerde 
spike. 


Bediening: 

schakelaar S1: instellen van de gevoeligheid (het trigger-nivo). 
Spikes groter dan de ingestelde gevoeligheid worden 
gedetekteerd. 

schakelaar S2: test 

LED DS: aan/uit-indikator 

LED D11 & zoemer Ba 1: spike-indikatoren 


Figuur 1. Het 
principe- 
schema om de 
spikes te schel- 
den van de 
netspanning. 


IC1 = 74HCT221 


Figuur 2. Het 
volledige sche- 
ma van de 
spike-detektor. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 


R1,R2 = 4k87/1 % 
R3 = 130 9/1 % 
R4 = 78@7/1 % 
R5 = 2691/1 % 
R6 = 8966/1 % 
R7 = 4932/1 % 
R8 = 13 9/1 % 
R9 = 100 k/1 W 
R10 = 820 Q 

R11 = 680 Q 
R12,R17 = 470 Q 
R13 = 4k7 

R14 = 4M7 

R15 = 10k 

R16 = 270k 


Kondensatoren: 

C1 = 1 n/630 V= 

C2,C5,C7 = 100 n 

C3 = 470 4/25 V 
radiaal 

C4= 1u 

C6 = 242/16 V radiaal 

CB = 100 n (zie tekst) 


Halfgeleiders: 

D1...D4 = 1N4007 

D5 = LED (5 mm 
groen) 

D6,D8. ..D10 = 
1N4148 

D7 = 1N4001 

D11 = LED (§ mm 
rood} 

T1 = BC547B 

IC1 = 74HCT221 

IC2 = 78L05 

IC3 = CNY21 of IL10 

Diversen: 

S1 = draaischakelaar 
met kunststoffen as, 
12 standen/1 
moederkontakt of 6 
standen/2 
moederkontakten 
(instellen op 6 
standen) 

S2 = drukknop met 
maakkontakt 

Bz1 = zoemer 5 V= 
(type met 
ingebouwde oscil- 
lator) 

F1 = zekering 50 mA 
traag met 
printzekeringhouder 

Tri = printtrafo 
9 V/0,35 VA, bijv. 
Hahn BV20 0009 

K1 = printkroonsteen, 
steek 10 mm 

K2 = printkroonsteen, 
steek 5 mm 

print EPS 900025 (zie 
pag. 6) 

(netadapter-Jkastje 
120 x 65 x 40 mm, 
bijv. OKW type 
A9020465, Multibox 
type 126540STE of 
Bopla type SE430E 

knop voor S1 


Geschatte 
bouwkosten: 
circa f 80, — 
Figuur 3. De 
Print voor de 
spike-detektor. 


hankelijk van de stand van Sl 
zal elke spike meer of minder 
in amplitude verzwakt worden, 
waardoor de detektieschake- 
ling respektievelijk minder of 
meer gevoelig wordt voor spi- 
kes. Via het moederkontakt be- 
reiken de verzwakte pulsen de 
positieve trigger-ingang van 
ICIb, de feitelijke detektor. In 
deze schakeling is voor de ge- 
bruikte 74221 bewust een HCT- 
type gekozen omdat: 

a)De ingangen reeds intern te- 
gen overspanningen beveiligd 
zijn (2,5 kV typical). 

b)Dit type IC een zeer lage in- 
gangskapaciteit heeft (3,5 pF ty- 
pical). 

o)De trigger-puls hoeft slechts 
14 ns breed te zijn. 

Daarnaast bezit de 74HCT221 
een nauwkeurig vastgelegd 
trigger-nivo (1,3 V), zodat een 
eenvoudige spanningsdeler 
voldoende is om het trigger- 
nivo op een voor spikes meer 
geschikt nivo te leggen. Het 
nut van de overspanningsbevei- 
liging in het HCT-IC zal duide- 
lijk zijn, evenals de minimale 
breedte van de trigger-puls. De 
minimaal vereiste breedte van 
de trigger-puls wordt echter 
niet zozeer door de IC- 
specifikatie bepaald, maar door 


Is 


soooes 


de ingangsverzwakker 

(R1. ..R8), de kapaciteit van de 
extra beveiligingsdioden D9 en 
D10 en de ingangskapaciteit 
van de trigger-ingang. Dit alles 
samen vormt namelijk een 
laagdoorlaat-filter, waardoor de 
spikes alleen gedetekteerd 
worden als ze langer zijn dan 
ongeveer 50 ns. ` 

Als een spike het met Sl in- 
gestelde trigger-nivo over- 
schrijdt, wordt de monostabiele 
multivibrator IClb getriggerd. 
Op de Q- en Q-uitgang ver- 
schijnt dan een puls van onge- 
veer 20 ms. Met die puls wordt 
om te beginnen de andere 
MMV van IC] (ICla) getriggerd 
die er een puls van ongeveer | 
sekonde van maakt. Geduren- 
de die tijd geven een LED (DID) 
en een zoemer (Bz1) zichtbaar 
en hoorbaar aan dat er een spi- 
ke is gedetekteerd. Om de 
schakeling te kunnen kontrole- 
ren is druktoets S2 toegevoegd, 
waarmee IClb met de hand ge- 
triggerd kan worden. 

Met de uitgangspuls van IClb 
wordt ook een opto-coupler 
(IC3) aangestuurd. Op deze 
wijze verkrijgen we een zoge- 
naamde potentiaalvrije uitgang 
— in dit geval betekent het dat 
er geen verbinding is met de 


W 


netspanning. Op deze uitgang 
kan zonder bezwaar een meet- 
instrument worden aangesloten 
om zo meer over de spikes te 
weten te komen. U kunt op de 
opto-coupler bijvoorbeeld een 
teller aansluiten om na te gaan 
hoeveel spikes er per tijdseen- 
heid voorkomen. U kunt er ook 
een klok mee stoppen of het 
tijdstip op een andere manier 
vastleggen. Misschien dat het 
tijdstip een aanwijzing geeft 
over de herkomst van de spike. 
Ook kan een (geheugen-)skoop 
getriggerd worden om na te 
gaan waarom de computer (of 
een andere schakeling) nou zo 
gek reageert. 

Omdat de opto-coupler door 
de in HC-MOS uitgevoerde 
MMV ICID niet al te krachtig 
kan worden uitgestuurd, mag 
de extern aan te brengen 
kollektor-weerstand van de fo- 
totransistor in 1C3 niet kleiner 
zijn dan 10 k. Alleen dan wordt 
de fototransistor nog net in ver- 
zadiging gestuurd. 

De voeding van de schakeling 
wordt niet direkt uit het net be- 
trokken, maar wordt op de 
“normale” wijze geleverd door 
een trafo (Tr]) en een span- 
ningsregelaar (IC2). Dit bete- 
kent echter niet dat het 


laagspanningsgedeelte aan- 
raakveilig is. Er is nog steeds 
een galvanische verbinding 
met het net. 


De print 


Voor een veilige opbouw van 
de schakeling is een print ont- 
worpen waar de komplete 
schakeling op past (figuur 3). 
Let even op bij C8, want die 
moet met de op de print naast 
elkaar gelegen aansluitingen 
van R14 en S2 worden verbon- 
den. De print past in een 
kunststoffen kastje met aange- 
goten netsteker. In principe 
voert de hele print netpotenti- 
aal. Wees daarom uiterst voor- 
zichtig met experimenteren. 
Pas achter de opto-isolator (op 
K2) is er sprake van een galva- 


nische scheiding. Om dat zo te | 
houden, moeten alle schakelin- 


gen die op K2 worden aange- 
sloten uit een aparte adapter 
(of batterij) gevoed worden. 
Gebruik voor Sl alleen een 
draaischakelaar met kunststof- 
fen as; ook de drukknop mag 
(na inbouw) geen aanraakbare 
metalen delen bezitten. 

De werking van de spike-de- 
tektor is goed te kontroleren 
door de TL-verlichting een 
paar keer in en uit te schake- 
len. Wij hebben hierbij ge- 
konstateerd dat de spike- 
detektor op de gevoeligste 
stand (50 V) bijna altijd aan- 


spreekt, mits de schakeling op 
korte afstand van de armatuur 
(max. 10 m en in dezelfde 
groep) in een stopkontakt 
wordt gestoken. Bovendien 
blijkt het gemiddelde aantal 
“treffers” te dalen naarmate de 
gevoeligheid verkleind- en/of 
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Figuur 4. Een 
frontplaat- 
ontwerp voor 
de spike- 
detektor. De 
spanningen by 
Sl staan in 
volgorde van 
toenemende 
gevoeligheid 
(= afnemend 
trigger-nivo) 


| de afstand tot de TL-armatuur 
vergroot wordt. Natuurlijk kunt | 
u de juiste werking van IC] 
kontroleren door S2 in te druk- 
ken. 


(900025) 


Juiste IC's in 
puristische 
voorversterker 


Tot onze verwondering blij- 
ken sommige lezer-exem- 
plaren van de puristische 
voorversterker (september 
1988) enige schakelproble- 
men te hebben. Het analo- 
ge gedeelte werkt wel zo- 
als het hoort, maar af en 
toe gaat er iets mis met 
de bediening. Dat is na- 
tuurlijk vreemd; als een di- 
gitaal stuurgedeelte bij de 
een iets anders doet dan 
bij de ander, dan is dat 
toch geen alledaagse fout. 


kanttekeningen 


Nader onderzoek leerde 
ons dat dit iets te maken 
heeft met de relaisbestu- 
ring in de voorversterker. In 


| deze schakeling zit een 
| 4028, een BCD-naar-deci- 


maal-dekoder. Het blijkt 
dat de heren IC-fabrikan- 
ten onderling niet hele- 
maal op één lijn zitten, wat 


| bij dit IC geresulteerd heeft | 
in niet-identieke waarheids- 


tabellen. Met name bij 
Fairchild blijkt de waar- 
heidstabel zodanig van de 
overige fabrikanten af te 
wijken, dat er "hang-ups" 
in de bediening van de 
puristische voorversterker 
kunnen optreden als dit fa- 


brikaat wordt toegepast. 
Voor zover ons bekend 
treedt dit probleem niet op 


bij RCA, Philips en Motorola. 
Mocht u dus een schakel- 
probleem hebben bij de 
puristische voorversterker of 
dit apparaat nog willen 

| bouwen, let er dan op dat 

| de toegepaste 4028's niet 
van Fairchild zijn! 


— 


— 
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simpele 
frekwentie- 
omvormer 


(A)SYNCHROON- 
MOTOR- 
REGELING 


Sterkstroom-technici die dagelijks denken in kW's, vallen 
waarschijnlijk schaterend om als we deze 10O-W- 
toerenregeling "vermogenselektronica” noemen. Maar er 
komt 220 V aan fe pas plus een motor en de schakeling 
doet zijn werk uitstekend. Bovendien zijn frekwentie- 
omvormers een bekend onderwerp uit de 
vermogenselektronica, zodat dit verhaal interessant is 
‚voor zowel sterkstroom- als zwakstroom-liefhebbers. 


Kortsluitankermotoren, ook wel 
kooiankermotoren genoemd, 
zijn vanwege de zeer eenvoudi- 
ge konstruktie en de daarmee 
evenredige prijs zeer populair. 
Maar het toerental regelen gaat 


| hierbij wat moeizaam. De aan- 


geboden spanning verlagen is 
één methode, maar echt goed 
regelen is op deze wijze niet 
mogelijk. Bovendien wordt het 
koppel (de kracht) van de mo- 
tor bij lagere toerentallen 
steeds minder. Het is dan ook 
beter om van de motor- 


| wisselspanning de frekwentie 


te veranderen. Dit geldt overi- 


gens niet alleen voor een asyn- 


chrone motor, maar ook voor 
een synchrone motor. Het toe- 
rental is bij dit type motoren 


| immers direkt afhankelijk van 


de frekwentie. U kunt in dit ar- 
tikel dan ook bijna overal waar 
"frekwentie" staat ook lezen: 
“het toerental van de motor". 
Welke eisen er aan een 
frekwentie-omvormer voor zo'n 
motor worden gesteld, wordt 
duidelijk als we het principe 


van de kortsluitankermotor be- 
kijken. 


Een draaiende 
| transformator 


De kortsluitankermotor heeft 
een anker (rotor) dat uitblinkt 
door eenvoud en degelijkheid. 
De wikkelingen van deze rotor 


staven die aan de voor- en ach- 
terzijde door een kortsluitring 
met elkaar zijn verbonden (fi- 


| 
| 
worden gevormd door metalen 


guur la). In de praktijk is deze 
kooi geheel omgeven door een 
blikpakket dat het magneetveld 
in goede banen leidt. Toch is 
een kortsluitanker goed te her- 
kennen, doordat aan de uitein- 
den van het blikpakket de 
kortsluitringen zichtbaar zijn. 
Om de motor te kompleteren 
wordt het kooianker in een sta- 
tor met twee poolparen ge- 
plaatst (voor een één-fase- 
motor, zie figuur lb). Op het 
ene poolpaar komt de stator- 
wikkeling, op het tweede pool- 
paar wordt een hulpwikkeling 
(aanloopwikkeling) gelegd. Met 
deze twee poolparen kunnen 
we in de stator een draaiend 
magneetveld maken. Dit wordt 
bereikt door de netspanning 
direkt op de hoofdwikkeling 
aan te sluiten, terwijl op de 
hulpwikkeling de spanning 90° 
in fase verschoven wordt aan- 
geboden. Die fasedraaiing 
wordt verkregen door een 
spoel die in de stator is geïnte- 
greerd of door een zogeheten 
aanloopkondensator. Dit draai- 
ende magneetveld induceert in 
de staven van het anker een 
spanning (het anker is te be- 


schouwen als de sekundaire 
wikkeling van een transforma- 
tor). De staven zijn aan de uit- 
einden echter kortgesloten, 
dus gaat er een flinke stroom 
lopen die op zijn beurt een 
magneetveld veroorzaakt. Door 
dit magneetveld wordt het an- 
ker meegetrokken met het 
draaiende magneetveld van de 
stator. De motor begint te 
draaien. Doordat de rotor be- 
gint te draaien (met het mag- 
neetveld van de stator mee) 
vermindert voor de rotor de 
snelheid waarmee het mag- 
neetveld ronddraait. Hierdoor 
gaat er dus minder stroom 
door de ankerstaven lopen en 
verzwakt het magneetveld van 
het anker. Dit effekt zorgt er 
voor dat het anker altijd iets 
langzamer ronddraait (een paar 
procent) dan het magneetveld 
van de stator. Het toerental is 
dus niet synchroon met het toe- 
rental van het statorveld (en 
dus ook niet met de netfre- 
kwentie), vandaar dat dit type 
motoren worden aangeduid als 
asynchrone motoren. 

Als de motor eenmaal op snel- 
heid is, dan is de hulpwikke- 
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ling in principe niet meer no- 
dig. We gebruiken deze wikke- 
ling eigenlijk alleen om de 
massatraagheid van het anker 
bij het aanlopen te overwinnen. 
Er zijn dan ook motoren waar 
deze wikkeling door een 
centrifugaal-schakelaar wordt 
uitgeschakeld. Deze motoren 
zijn echter niet geschikt voor 
een toerenregeling, omdat de 
centrifugaal-schakelaar bij een 
laag toerental gesloten blijft en 
daar is de hulpwikkeling niet 
op berekend. Gevolg: een 
smeulende wikkeling. 

Voor een asynchrone motor 
zijn uiteraard een aantal formu- 
les op te stellen die iets zinnigs 
zeggen over de eigenschap- 
pen. Daar gaan we niet verder 
op in, op één formule na. Die 
hebben we zover uitgekleed 
dat er alleen in staat wat we 
voor de toerenregeling nodig 
hebben. Die formule luidt: 


Uf=k-:0 


U ziet dat het kotiënt U/f een 
konstante (k) maal de magneti- 
sche flux (6) van het statorveld 
is. De magnetische flux moet 
echter ook konstant zijn. Im- 
mers, verhogen we de flux, 
dan lopen we de kans dat het 
blikpakket van de stator in ver- 
zadiging raakt waardoor de 
motor (te) warm wordt. Maar 
verlagen we de flux, dan is het 
ook niet goed, want dan is de 
motor niet meer zo sterk als 
voorheen. In dat geval kunnen 
we de formule nog verder ver- 
eenvoudigen: 


Figuur 1 Het 
principe van 
de kooianker- 
motor: la toont 
de rotor- 
konstruktie en 
lb toont een 
doorsnede van 
stator en rotor 


U/f = konstant 


De konklusie die we hieruit 
kunnen trekken, is dat we de 
frekwentie naar believen kun- 
nen verhogen of verlagen als 
we tegelijkertijd de spanning 
even veel vergroten of verklei- 
nen. Uiteraard zijn er bij zo'n 
eenvoudige formule grenzen. 
Vooral bij erg lage frekwenties 
waar de ohmse weerstand van 
de statorwikkeling een rol be- 
gint te spelen, mag de span- 
ning niet meer evenredig met 
de frekwentie worden ver- 
kleind. Ook aan de hoogte van 
de frekwentie zijn grenzen 
gesteld. Door de frekwentie te 
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Figuur 2. De 
regeling 
bestaat uit een 
oscillatorge- 
deelte (ICD 
voor het op- 
wekken van de 
gewenste fre- 
kwentie en een 
halve-brug- 
schakeling voor 
het aandrijven 
van de motor 
TE TE) 


verhogen zullen de ijzerverlie- 
zen immers steeds groter wor- 
den. 

Er is nog iets dat het gebruik 
van deze formule beperkt. Bij 
het verhogen van de frekwen- 
tie zullen we de doorslagspan- 
ning van de motorwikkelingen 
in de gaten moeten houden. 
Maar die grens zult u waar- 
schijnlijk niet gauw bereiken. 


De regeling 


In figuur 2 is het schema van 
de regeling te vinden. Hoewel 
we deze schakeling het stem- 
pel "experimenteel" willen ge- 
ven, is deze best praktisch 
bruikbaar als toerenregelaar 
voor motoren die het niet al te 
zwaar hebben (bijv. ventilato- 
ren). Het experimentele karak- 
ter vindt zijn oorzaak vooral in 
de voedingsspanning en de 
manier waarop de motor wordt 
aangestuurd. In de oplossing 
die wij hier voorstellen, wordt 
de netspanning gelijkgericht 
door D3...D6. Er ontstaat dan 
een gelijkspanning van onge- 
veer y2:220 = 311 V. Met deze 
spanning wordt een halve 
brugschakeling gevoed, waarin 
de te besturen motor is opge- 
nomen. De halve brugschake- 
ling heeft als nadeel dat de 
maximale motorspanning nog 
maar de helft is van de 311-V- 
voedingsspanning. De motor 
zal dus met de toerenregelaar 
niet zo sterk zijn als zonder. 
Maar door de lage spanning 
zal de motor niet zo gauw be- 
ginnen te protesteren (lees ro- 
ken) als er iets niet klopt met 
de verhouding U/f. Aan de 
voedingsspanning is nog wel 


het één en ander te doen, 
maar daarover vertellen we 
meer als de rest van de scha- 
keling is besproken. We gaan 
daarvoor over naar het andere 
eind van de schakeling. 

ICI is de drijvende kracht ach- 
ter de toerenregelaar. In dit IC 
bevinden zich een multivibra- 
tor-schakeling en een flipflop. 
De multivibrator is ingesteld als 
astabiele multivibrator. Het fre- 
kwentiebepalende netwerk van 
de astabiele is aangesloten op 
de pennen 1...3. Door de aan- 
wezigheid van Dl en D2 kan 
de laad- en ontlaadtijd van Cl 
apart geregeld worden. Hier- 
door ontstaat een kloksignaal 
waarvan de "hoog''-tijd vast ligt 
(9 ms) en de "laag”-tijd instel- 
baar is tussen 1 en 100 ms. Het 
kloksignaal wordt in IC] met 
de flipflop door 2 gedeeld. Op 
de Q- en de Q-uitgang komt 
hierdoor een symmetrische 
blokgolf te staan met een fre- 
kwentie die varieert van 4,6 Hz 
tot 50 Hz. Met de drie uitgangs- 
signalen van IC] worden door 
N1 en N2 twee pulsvormige 
signalen gemaakt waarvan de 
"laag”-tijden elkaar nóóit kun- 
nen overlappen. Dit voorkomt 
dat de twee transistoren in de 
brugschakeling (T1, T2) tegelijk 
gaan geleiden, want dat zou 
een kortsluiting opleveren. De 
pulsen van N] en N2 zorgen er 
via T3, T4 en de primaire wik- 
kelingen van Tr] voor dat in de 
trafo een wisselend magnetisch 
veld ontstaat. Dit veld veroor- 
zaakt in de sekundaire wikke- 
lingen een wisselspanning van 
ongeveer | Vu. Door de gelijk- 
richtende werking van de 
basis-emitter-overgangen van 


Tl en T2, en de tegengestelde 
polariteit waarmee de sekun- 
daire wikkelingen zijn aan- 
gesloten, zullen de transistoren 
om de beurt gaan geleiden. 
Wat er allemaal gebeurt in de 
schakeling hebben we nog 
eens geschetst in figuur 3. Het 
asymmetrisch kloksignaal en 
de daaruit afgeleide signalen Q 
en O staan bovenaan. Met N1 
en N2 worden daaruit de signa- 
len A en B gemaakt. Hier is 
goed te zien dat de pulsjes van 
A en B (aktief "laag'"”) onder al- 
le omstandigheden minstens 

l ms uit elkaar liggen. Dit ga- 
randeert dat de twee eindtor- 
ren nooit tegelijkertijd kunnen 
geleiden. De motorspanning is 
helemaal onderaan getekend. 
Weliswaar is deze vorm ge- 
idealiseerd, maar de werkelijke 
vorm komt hier heel dicht bij 
in de buurt. De topwaarde van 
deze spanning komt overeen 
met de halve voedingsspanning 
(156 V). De effektieve waarde 
van de spanning kan men ge- 
makkelijk berekenen: 


9 


Va UY 

(9 + (1...100)) 

De effektieve spanning is dus 
omgekeerd evenredig met de 
periodetijd, oftewel recht even- 
redig met de frekwentie. Het is 
dus de kunst het vaste en varia- 
bele deel van de klokpuls zo 
bij elkaar te zoeken dat U/f 
konstant is. Voor een 

220 V/50 Hz-motor bedraagt de- 
ze konstante 220 / 50 = 4,4. Als 
u echter aan het rekenen slaat, 
dan ziet u dat er bijdeze scha- 
keling eigenlijk weinig van 
klopt, maar dat heeft uiteraard 


een reden. Bij de laagste fre- 
kwentie is de verhouding U/f 
wat groter uitgevallen. Hiermee 
kompenseren we de groter ge- 
worden invloed van de ohmse 
weerstand in de statorwikkelin- 
gen. Bij de hoogste frekwentie 
is de verhouding U/f kleiner 
gekozen. Dat komt omdat we 
ondanks de te lage voe- 
dingsspanning toch tot 50 Hz 
willen regelen. Dat hierdoor 
het maximale koppel van de 
motor minder wordt, zal in de 
meeste gevallen geen pro- 
bleem zijn. Met deze schake- 
ling zal de motor echter nooit 
zijn volle vermogen kunnen le- 
veren. 


Veilig bouwen 


Het bouwen op experimenteer- 
print van een schakeling waar- 
in spanningen voorkomen tot 
311 V, vraagt om een aange- 
paste methode. Om overslag te 
voorkomen moeten namelijk al- 
le soldeer-eilandjes verwijderd 
worden die op minder dan 

6 mm afstand van de spanning- 
voerende eilandjes liggen. Dat 
gaat het eenvoudigst door iets 
te doen wat anders nooit mag: 
de print met de bout zo heet 
stoken dat de eilandjes vanzelf 
los laten. Verder hebben we de 
schakeling in twee delen opge- 
bouwd, een aanraakveilig 
laagspanningsprintje en een 
hoogspanningsprint die in veili- 
ge afzondering (een kunststof- 


is zijn werk kan doen. 


De 
brugschakeling 


Als toegift laten we nog een 
paar zaken de revu passeren 
als aanmoediging voor de ex- 
perimenteerlustigen onder u. 
Het gaat hier niet om zaken die 
we in het lab hebben getest, 
maar waarvan de theorie zegt 
dat het moet kunnen. 

De motor wordt van spanning 
voorzien via een halve brug- 
schakeling. De kondensatoren 
C2 en C3 vormen de passieve 
tak van de brugschakeling en 
hebben een grote invloed op 
de motorspanning. Hoe groter 
het vermogen, hoe groter de 
kapaciteit van de beide kon- 


densatoren moet zijn om de 
vorm van de motorspanning te 
behouden. Zijn C2 en C3 te 
klein, dan is op een skoop 
heel duidelijk het laden en ont- 
laden van deze kondensatoren 
te zien. A propos skoop: een 
veel voorkomende fout bij het 
meten in schakelingen die met 
het net zijn verbonden, is 
kortsluiting via de massa van 
de skoop naar aarde. Om dat 
te voorkomen kunt u de skoop 
gebruiken in een ruimte met 
wandkontaktdozen zonder 
randaarde, maar denk er dan 
wel aan dat de skoop onder 
spanning kan komen te staan! 
Een stuk veiliger zijn zoge- 
naamde differentiaal-probes 
die speciaal bedoeld zijn voor 
zwevende metingen. Heeft u 
een skoop met de mogelijk- 
heid kanaal A en B van elkaar 
af te trekken, dan kunt u ook 
veilig meten. U verbindt daar- 
voor de massa met de randaar- 
de en stelt de twee kanalen in 
op een gelijke gevoeligheid. 
De massa-klemmetjes halen we 
van de probes, want die heb- 
ben we niet nodig en zo kun- 
nen ze ook geen sluiting ma- 
ken. Gemeten wordt vervol- 
gens met de middenkontakten 
van de twee probes. Nu eerst 
nog even terug naar C2 en C3. 
Voor een motor van 100 W 
moeten deze kondensatoren 
worden vergroot tot circa 25 u 
(dit hebben we bij het prototy- 
pe geprobeerd). 

De voedingsspanning van de 
brugschakeling zou eigenlijk 
best wat hoger mogen, in prin- 
cipe zo hoog dat de motor bij 
50 Hz weer een effektieve 
spanning van 220 V krijgt aan- 
geboden. Die voedingsspan- 
ning vinden we als volgt: 


u=2-220-27 = 489V 


We moeten de schakeling dan 
voeden met een wisselspan- 
ning van 489/2 = 346 V en 
dat is een spanning waar niet 
gemakkelijk aan te komen is. 
Waar wel gemakkelijk aan te 
komen is, is een voedingsspan- 
ning van 2 x 311 V. Die kunnen 
we verkrijgen door de netspan- 
ning enkelfasig dubbelzijdig 
gelijk te richten (figuur 4a). 
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p A 
(18+2x1...100)ms 


Maar deze spanning is te hoog 
als de puls/pauze-verhouding 
van het kloksignaal niet wordt 
aangepast, want de verhouding 
U/f moet kloppen. Zo'n hoge 
spanning stelt zware eisen aan 
de interne isolatie van de mo- 
tor, zodat u deze methode ze- 
ker niet bij iedere motor kunt 
toepassen. 

U kunt ook bij de dubbelfasige 
gelijkrichting blijven en een 
volle brugschakeling maken 
(zie figuur 4b). Dan blijft de , 
grootste voorkomende span- 
ning beperkt tot 311 V. De top- 
waarde van de motorspanning 
wordt echter wel verhoogd van 
156 tot 311 V. 

Kort samengevat komt het er 
op neer dat de puls/pauze- 
verhouding, de frekwentie en 
de voedingsspanning van de 
brug een muurvaste relatie met 
elkaar hebben waar terdege 
rekening mee moet worden 
gehouden. (890009) 


Figuur 3. Dit 
tydvolgordedia- 
gram toont de 
belangrikste 
signaalvormen 
in de schake- 
ling 


Figuur da. Op 
deze wijze kan 
de voe- 
dingsspanning 
worden ver- 
hoogd naar 

2 x 311 V. Een 
andere metho- 
de is het toe- 
passen van een 
volle brugscha- 
keling, waar- 
door de span- 
ning over de 
motor wordt 
verdubbeld (fi- 
guur 4b). 
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DE OPVOLGERS 
VAN DE 741 


opamps in soorten en maten 


Steeds opnieuw brengen de IC-fabrikanten nieuwe en verbeterde 
operationele versterkers op de markt. Een voorbeeld hiervan zijn 
de nog vrij jonge” OP-types, die al in diverse Elektuur-schakelingen 
zijn toegepast. Welke verschillen er zoal zijn met de oude 
vertrouwde 74], leest u in dit artikel. Bovendien helpen wij u een 
handje bij het kiezen van de meest geschikte opamps voor een 
bepaalde toepassing. 


Het ontwerpen van een 
elektronische schakeling 
op basis van ideale opera- 
tionele versterkers is theore- 
tisch een fluitje van een 
cent. De ontwerper van 
zo'n schakeling zal echter 
op een gegeven moment 
moeten erkennen dat zijn 
geesteskind in sommige 
gevallen alleen op papier 
funktioneert. De oorzaak 
ligt dan voor de hand: er 
bestaan géén ideale 
opamps. Toch heeft het 
geïdealiseerde model ze- 
ker bestaansrecht, simpel 
en alleen vanwege het feit 
dat het analyseren van de 
meest ingewikkelde scha- 
kelingen zo een stuk een- 
voudiger wordt. Zo'n ideaal 
veronderstelde opamp is 
eigenlijk alleen bruikbaar 
bij het ontwerpen van low- 
performance-schakelingen 
en tijdens het uitvoeren 
van funktie-analyses. In alle 
andere gevallen moet 
men rekening houden met 
de belangrijkste niet-ideale 
eigenschappen. Welke pa- 
rameters belangrijk zijn en 
welke niet, hangt af van 
het type schakeling waarin 
de opamp later wordt toe- 
gepast. Zo is bij een wis- 
selspanningsversterker de 
drift van een opamp van 
ondergeschikt belang, 
maar kan de slew-rate wel 
een rol spelen. De presta- 

| ties van een DC-versterker 


worden daarentegen eer- 
der begrensd door de drift 
dan door de slew-rate. Het 
scheiden van belangrijke 
en minder belangrijke ei- 
genschappen verhoogt 
niet alleen de kwaliteit van 
het eindprodukt, maar 
voorkomt tevens onnodig 
ingewikkelde rekenpartijen. 


Dat een verantwoorde keu- 


ze alleen gemaakt kan 
worden op grond van vol- 
doende kennis en ervaring, 
| spreekt voor zich. Verster- 
| king oneindig, ingangsim- 
pedantie oneindig en uit- 
gangsimpedantie nul, zal 
menigeen bekend in de 
oren klinken. Het echte 
| werk begint daarentegen 
| pas op het moment dat 


| we offset-spanningen, drift, 


input bias, slew-rate enz. 
aan de orde stellen. 


lechnologieën 


Fabrikanten van geïnte- 
greerde versterkers trach- 
ten uiteraard de eigen- 


| schappen van de ideale 


opamp zo goed mogelijk 
te evenaren. Dat dit tot op 
heden nog niet voor hon- 
derd procent gelukt is en 
waarschijnlijk ook nooit zal 
lukken, is het gevolg van 
het feit dat een verbete- 
ring van één parameter 
vaak een verslechtering 
van meerdere andere 
opamp-eigenschappen tot 
gevolg heeft. Een duidelijk 
voorbeeld hiervan is dat 
verhoging van de slew-rate | 
gepaard gaat met een 
toename van het stroom- 
verbruik. Hoewel niet alle 
eigenschappen gelijktijdig 
geoptimaliseerd kunnen 
worden, is het met de hui- 
dige stand van de tech- 
niek wel mogelijk de 
prestaties van operationele 
versterkers doelgericht te 
verbeteren. 

Uiteindelijk is een grote di- 
versiteit in opamp-families 
ontstaan omdat elke fabri- 
kant voor de beoogde 
kwaliteitsverbetering steeds 
het volgens hem meest 
geschikte integratie- 


procédé toepast. Op het 
ogenblik wordt een viertal 
technologieën gebruikt: 
bipolair, BIFET, BIMOS en 
LinCMOS (LinCMOS werd 
uitvoerig beschreven in 
Elektuur oktober '89). 


Bipolair, zo gek 
nog niet! 


Bipolaire operationele ver- 
sterkers zijn per definitie 
opgebouwd met NPN- en 
PNP-transistoren. De 741 is 
wel het meest bekende 
type van deze soort. Zon- 
der enige twijfel bezitten 
bipolaire versterkers de 
beste specifikaties met be- 
trekking tot de stabiliteit 
van de ingangs-offset- 
spanning. In de vaklitera- 
tuur wordt deze eigen- 
schap als spanningsdrift 
aangeduid, hetgeen niets 
anders betekent dan de 
temperatuurkoëfficiënt van 
de ingangs-offset-spanning 
(dUos/dT). 

Omdat het paren van FET's 
nog steeds niet zo goed 
lukt als het paren van bi- 
polaire transistoren, heb- 
ben opamps met FET- 
ingangen (BIMOS- en BIFET- 
technologie) in het alge- 
meen aanzienlijk meer last 
van spanningsdrift. Moder- 
ne bipolaire opamps, zoals 
bijvoorbeeld de OPO7, be- 
zitten een maximale offset- 
drift van 1,3 uVIK. Doorsnee- 
waarden van O,2 yV/K zijn 
echter geen uitzondering 
meer. In vergelijking met 
de "oude" 741 presteert de 
OPO7 op dit punt minstens 
een faktor vijftien beter. Nu 
vraagt u zich waarschijnlijk 
af hoe de ontwikkelaars 
van de OPO7 deze aan- 
zienlijke verbetering heb- 
ben bereikt? Vergelijken we 
daartoe de datasheets (zie 
figuur 1) van beide verster- 
kers, dan blijkt dat van de 
OPO7 niet alleen de drift 
lager is, maar ook de ab- 
solute waarde van de 
offset-spanning. Dit doet 
terecht vermoeden dat de 
spanningsdrift onlosmake- 
lijk gekoppeld is aan de 
grootte van de (absolute) 
offset-spanning. Met ande- 
re woorden: door het redu- 
ceren van Uos neemt auto- 
matisch de spanningsdrift 
af. 


Input Offset Voltage 


Average Input Offset 
Voltage Drift 


Input Offset Voltage 
Adjustment Range 


Input Offset Current 


Average Input Offset 
Current Drift 


Input Bias Current 


Input Resistance 


Input Voltage Range 


Large Signal Voltage Gain 
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Rs < 100kn 


Ta = 25'C 


Persia CN EO R A 


ARATE +20V M 


EEE (ET ETT 
FEN N ES TN EE DD 1 


Vs = +20V, Vo = +15V V/mV 
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Vs = +20V. Vo = *15V V/mV 
Vs = t15V, Vo = *10V VimV 
Vs = t5V, Vo= t2V V/mV 


ELECTRICAL CHARACTERISTICS at Vs = + 15V, -55°C < Ta < + 125°C, unless otherwise noted 


PARAMETER 
Input Offset Voltage 


OP-07A oP-07 
SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX MIN TYP MAX 


Average input Ofset 
Voltage Drift With 
out External Trim 
With External Trim 


Input Ottset Current 


Average Input Offset Current 
Onn 


Input Bias Current 


Average input Bias Current 
Onn 


Input Voltage Range 
Couwmon:Mode Rejecton Ratio 
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Output Voltage Swing 
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OP-07A grade Vos is measured approximately one minute after applica- 
hon of power For all other grades Vos '$ measured approximately O 5 


seconds alter application of power 
Sampie tested 
Guaranteed by design 


Zener-zap- 
frimming 


Deze techniek wordt bij de 
OPO7 toegepast om zon- 
der externe kompensatie 
Uos tot minder dan 200 pV 
terug te dringen. Ook bij 
de OP77 (de opvolger van 
de OPO7) wordt gebruik 
gemaakt van zener-zap- 
trimming. Voor een volledig 
begrip van deze methode 
is het verstandig eerst even 
bij het ontstaan van de 
offset-spanning stil te 
staan. 

In figuur 2 is hiertoe sterk 
vereenvoudigd het in- 
gangscircuit van een alle- 


Vos Note 1 - 2% 0 so 20 


Figuur 1. Een uittreksel van 
de datasheets van de 741 
(a) en de OP07 (b) 


Figuur 2 Een vereenvou- 
digd schema van de in- 
gangstrap van een bipolai- 
re opamp. 
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daagse bipolaire versterker 
getekend. De uitgangs- 
spanning (Uv) is gelijk aan 
het potentiaalverschil tus- 
sen beide kollektors en kan 
als volgt worden berekend: 
Uv = ler + Rei — lez + Rez. Dien- 
tengevolge zal de uit- 
gangsspanning bij identie- 
ke kollektorweerstanden 
nul zijn wanneer ler gelijk is 
aan lez. Zouden de transis- 
toren TI en T2 exakt ge- 
paard zijn (dwz. precies 
hetzelfde zijn), dan zouden 
bij gelijke kollektorstromen 
ook de drempelspannin- 
gen Uber en Ubez dezelfde 
waarde hebben. Dat bete- 
kent dus dat Uv alleen nul 
is indien de ingangsspan- 
ning U (= Ube1-Ube2) even- 
eens nul volt bedraagt. In 
werkelijkheid zijn 11 en T2 
natuurlijk nooit identiek, 
waardoor bij ler = lez beide 
drempelspanningen (een 
beetje) van elkaar verschil- 
len. Dat houdt in dat U; ge- 
lijk moet zijn aan de offset- 
spanning Uos om Uv nul te 
maken. 


In praktische opamp-scha- 
kelingen wordt de uit- 
gangsspanning op nul af- 
geregeld door op de in- 
gangsklemmen de juiste 
voorspanning aan te slui- 
ten. Sommige opamp- 
types beschikken zelfs over 
afzonderlijke aansluitingen 
die toegang geven tot het 
interne van de versterker. 
Hierdoor ontstaat de mo- 
gelijkheid om met behulp 
van een externe instelpot- 
meter de ingangs-offset- 
spanning te kompenseren 
zonder dat een "nulling"- 
circuit aan de gevoelige 
versterkeringangen hoeft te 
worden toegevoegd. In fi- 
guur 3 is het principesche- 
ma van een dergelijke 
konfiguratie geschetst. De 
ontwerpers van de ge- 
noemde bipolaire OP-types 
zijn echter, zoals figuur 4 
toont, nog een stapje ver- 
der gegaan. Beide kollek- 
torweerstanden van de in- 
gangstrap zijn bij deze 
opamps samengesteld uit 
een serieschakeling van 
afzonderlijke deelweerstan- 
den. Verder is aan een 
aantal deelweerstanden 
een zenerdiode parallel 
geschakeld. Meteen na 
het "bakken" van de chip 
reduceert de fabrikant de 
offsetspanning tot een mi- 


Figuur 3. Offset-kompensa- 


tie door middel van een 
externe instelpotmeter (P) 


Figuur 4. De offset van de 
OP07/OP77 wordt via 


zener-zapping tot een mini- 


mum gereduceerd 


Tabel 1 Opamp- 
selektietabel met 
voorbeeld-typen 


890151 - 13 


U+ 
offset adjust 
(optional) 


890151 -14 


nimum. Daartoe worden 
met hoge stroompulsen de 
juiste zenerdioden opge- 
blazen, waardoor de over- 
eenkomstige parallel ge- 
schakelde weerstanden 
permanent worden kort- 
gesloten. Op basis van dit 
zogenaamde "zener-zap- 
trimming", dat overigens 
geheel automatisch ver- 
loopt, bereikt men tegen- 
woordig offset-spanningen 
van om en nabij de 25 V. 
Indien gewenst kan zelfs 
deze resterende offset nog 
via een externe potmeter 
vereffend worden. Daarbij 
valt op dat de instelpot- 
meter deel uit maakt van 
een weerstandsbrug. Deze 
konfiguratie is te prefereren 
boven de normale (figuur 
3) omdat hierbij de ver- 
schillende temperatuur- 
koëfficiënten van de gein- 
tegreerde weerstanden en 
de externe potmeter veel 
minder invloed uitoefenen 
op de spanningsdrift. 

Dit alles maakt het natuur- 
lijk zeer aantrekkelijk om ie- 
dere 741 in een schakeling 
blindelings door een OPO7 
te vervangen. Alleen zal 
men dan diep in de buidel 
moeten tasten, want de 
O7 is ongeveer tien maal 
duurder! 


De ingangs- 
stroom 


Bij kamertemperatuur heb- 
ben bipolaire transistoren 
van nature hogere in- 
gangsstromen dan JFET's. In 
tegenstelling tot JFET's is de 
ingangsstroom van bipolai- 
re transistoren over het 
hele temperatuurbereik 
echter wel nagenoeg 


konstant. De ingangs- 
stroom, oftwel input bias 
current van BIFET-opamps 
(bipolaire opamps met 
JFET-ingangen) verdubbelt 
ongeveer per tien graden 
temperatuurstijging, zodat 
de ingangsstroom van een 
doorsnee BIFET (bijvoor- 
beeld de TLO74) bij de uit- 
eindelijke bedrijfstempera- 
tuur van de chip vaak ho- 
ger is dan de ingangs- 
stroom van een goed bi- 
polair type. Ook de in- 
gangsstroom van BIMOS- 
opamps (opamps met 
MOSFET-ingangen en een 
bipolaire uitgang, bijvoor- 


beeld de CA3140) is ten 
gevolge van de geïnte- 
greerde beveiligingsdioden 
sterk afhankelijk van de 
chip-temperatuur. Dit bete- 
kent echter niet dat met 
deze versterkers geen en- 
kel voordeel valt te beha- 
len. Behalve de uiterst ge- 
ringe ingangsstroom bij la- 
ge temperatuur beschik- 
ken deze opamps namelijk 
over veel hogere slew- 
rates. De BIFET-opamp OP16 
bezit bijvoorbeeld een typi- 
cal slew-rate van 25 Vlus en 
is daarmee minstens vijfen- 
zeventig keer sneller dan 
de OPO7 en de 741. 


Tot slot is men er door het 
toepassen van stroomspie- 
gels in geslaagd de in- 
gangsstroom van de OPO7 
ten opzichte van de 741 
drastisch te reduceren. Bij 
de 741 moet de ontwerper 
rekening houden met een 
input bias current van 
maximaal SOO NA, bij de 
OPO7 bedraagt deze in 
het ongunstigste geval 
slechts zo'n 5 NA. 


Selekteren 


Zoals uit het voorgaande 
blijkt, bepalen de kosten 
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en het soort schakeling de 
toe te passen opamp. Op 
dit ogenblik onderscheidt 
men een vijftal funktionele 
kategorieén, waarbij de in 
de diverse kategorieén ge- 
plaatste opamps alle spe- 
cifieke geoptimaliseerde 
eigenschappen bezitten. 
Om voor u de eerste stap 
in de richting van een 
goede opamp-keuze wat 
te vereenvoudigen, zijn in 
tabel 1 de diverse katego- 
rieën met enkele bijbeho- 
rende representanten op 
een rijtje gezet. 
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kanttekeningen 


Een regenjasje 
voor Elektuur 


Met ingang van februari 
1990 wordt ons fraaie blad 
bij het versturen gehuld in 
doorzichtige plastic folie. 
Dat is geen wereldschok- 
kend nieuws, maar abon- 
nees zullen het ongetwij- 
feld waarderen. Hun blad 
schuift van nu af aan ook 
bij nat weer ongeschon- 
den de brievenbus in. Voor 
losse-nummers-kopers mis- 
schien een reden om nu 
toch maar een abonne- 
ment te overwegen. De fo- 
lie is van een milieuvrien- 
delijk soort, zo is ons verze- 
kerd. We weten niet of 
“vriendelijk” in dit verband 
de juiste uitdrukking is, 
maar het gaat in elk geval 
om een kunststof die biolo- 
gisch afbreekbaar is. 


Print-layouts 
gespiegeld 


We hebben in de loop der 
tijd door lezers nogal eens 
de vraag voorgelegd ge- 
kregen of het niet mogelijk 
is de koper-layouts van 
printen in spiegelbeeld in 
het blad af te drukken. Er 
blijken zich toch nog heel 
wat rasechte hobbyisten 
onder ons lezerspubliek te 
bevinden en zij deinzen er 
niet voor terug om een 


print zelf te etsen. Daartoe 
wordt er van de in het 
blad afgedrukte layout 
een kopie gemaakt op 
transparante film (dat kan 
met een daarvoor geschikt 
fotokopieerapparaat). Tot 
nu toe werd de layout niet 
in spiegelbeeld afgedrukt, 
dwz. dat het beeld over- 
eenkomt met hetgeen u 
op de uiteindelijke print te 
zien krijgt. Wanneer van 
een niet-gespiegelde lay- 
out uitgegaan wordt, dan 
zal de daarvan gemaakte 
kopie op transparante folie 
ook niet-gespiegeld op de 
fotogevoelige emulsielaag 
van het printmateriaal ge- 
legd moeten worden. Dat 
betekent dat zich tussen 
de layout en de emulsie- 
laag de dikte van de 
transparante folie bevindt. 
Vooral bij zeer smalle ko- 
persporen ontstaat het risi- 
ko dat deze niet scherp af- 
getekend worden; het licht 
kan er immers als het ware 
onderdoor kruipen. Wan- 
neer de koper-layout nu in 
spiegelbeeld in het blad 
staat afgebeeld, dan dient 
de daarvan gemaakte ko- 
pie omgekeerd op de 
emulsiezijde van het print- 
materiaal worden gelegd. 
Dat betekent dat de "zwar- 
ting” van de transparante 
kopie tegen de fotogevoe- 
lige emulsielaag komt te 
liggen en dat levert een 
scherper etsresultaat op. 
Om misverstanden te voor- 
komen, zullen we bij de af- 


gebeelde koper-layouts 
vermelden dat ze in spie- 
gelbeeld zijn weergegeven 
(u kunt dat trouwens in de 
meeste gevallen ook zien 
aan het gespiegelde pro- 
duktienummer dat in de 
layout vermeld staat). 


Elektuur Service- 
pagina's 

Misschien is het u al opge- 
vallen, misschien ook niet: 
Met ingang van het 
februari-nummer hebben 
we de opzet van de be- 
kende Elektuur Service- 
pagina's (zie pag. 6 en 7) 
gewijzigd. De belangrijkste 
verandering is dat de di- 
verse aparte bestellijsten 


van printen, frontplaten, 
paperware, software, pro- 
grammeerservice en chip- 
service samengevoegd zijn 
tot één grote lijst. Zo kunt u 
in één oogopslag zien wat 
er voor een bepaald 
Elektuur-zelfbouwprojekt via 
de Elektuur Service gele- 
verd kan worden en in welk 
nummer (maand/jaar) die 
produkten besproken zijn. 
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net- 
spanning 
zonder 
verontreini- 


ging 


netfilter 


A 


Stoorsignalen op het lichtnet kunnen overal vandaan 
komen. Niet alleen de zware industrie is daar schuld aan. 
Ook huishoudelijke apparaten en elektronica-hobbyisten 
werken niet altijd storingvrij. Het zonder aanleiding 
uitvallen van apparatuur kan soms het gevolg zijn van 
storingen op het net. Dit netfilter werkt voor het 
aangesloten apparaat twee kanten uit: storingen van 
anderen kunnen niet naar binnen en de eigen storingen 
kunnen niet naar buiten. 


| Eigenlijk hoort er op het stop- 


kontakt uitsluitend een sinus- 
vormige wisselspanning te 
staan met een effektieve waar- 


| de van 220 V en een frekwen- 


tie van 50 Hz. Wanneer dat het 
geval zou zijn, dan hadden we 
niet aan dit artikel hoeven te 
beginnen, dus het is zoals ge- 
bruikelijk toch weer niet zo 
ideaal als wenselijk. Op het 
lichtnet zijn in toenemende ma- 
te hoog-, hoger- en hoogstfre- 
kwente stoorpulsen en -dips te 
vinden. Grootverbruikers en 
thyristorsturingen worden al 
gauw als de boosdoeners aan- 
gewezen. Maar wat dacht u van 
lichtnet-babyfoons, dimmers, 
de schakelende voeding van 
de computer, de computer zelf 
of koelkasten en diepvriezers. 
De lijst is nog wel iets verder 
uit te breiden. Eigenlijk is alles 


| dat aan- of uitgeschakeld wordt 


een potentiële netvervuiler. 
Daarom moet een netfilter ook 


| naar twee kanten werken. Er 
| mogen geen storingen worden 
binnengelaten die de aangeslo- 


ten apparatuur zouden kunnen 
beschadigen, maar de storing 
die door dat apparaat wordt 
veroorzaakt mag ook niet bui- 
ten geraken. Netvervuiling is 
tenslotte ook een vorm van 
milieu-vervuiling (van het elek- 
trische milieu, wel te verstaan). 
En ook hier geldt: De vervuiler 
betaalt (het netfilter). 


Het principe 


Een filter voor de netspanning 
is eigenlijk niet anders opge- 
bouwd dan elk ander passief 
filter. Met behulp van konden- 


satoren en/of spoelen wordt 
het frekwentiebereik beperkt 
waarbinnen signalen ongehin- 
derd kunnen passeren. Voor 
het ontstoren van de netspan- 
ning is het voldoende om een 


| laagdoorlaatfilter te maken met 
| een kantelfrekwentie die (net) 


boven 50 Hz ligt. De gebruikte 
komponenten verschillen ech- 
ter wel van zomaar een wille- 
keurig passief filter. De toege- 


| paste komponenten moeten na- 


melijk voldoen aan de (veilig- 
heids)normen die in dit toepas- 
singsgebied gelden. Zo zijn er 
bijvoorbeeld grenzen gesteld 
aan kapacitieve belastingen. 
Ontstoorkondensatoren die tus- 
sen fase & aarde en nul & aar- 
de worden aangebracht, mo- 
gen bijvoorbeeld niet groter 
zijn dan 2n2 of bij uitzondering 
22 n als het om apparatuur gaat 


met een vaste aansluiting. Dat 
voorkomt enerzijds dat er bij 
het in- en uitschakelen van een 
verbruiker te grote stromen 
gaan lopen, en anderzijds dat 
onbetrouwbaar geaarde appa- 
raten of net uitgetrokken 
netstekers aanraakgevaarlijk 
worden. 


Maar met alleen kondensatoren 
blijft de filterwerking een wat 
slappe aangelegenheid. Door 
het toevoegen van spoelen, die 
in deze toepassing gewoonlijk 
smoorspoelen worden ge- 
noemd, is de onderdrukking 
van storingen wezenlijk te ver- 
beteren. Hoe groter de zelfin- 
duktie van die spoelen, des te 
beter is de storingsonderdruk- 
king. Maar aangezien dan te- 
vens de impedantie van de 
spoel toeneemt, zijn hieraan 
ook grenzen gezet. 
Smoorspoelen zijn er in drie 
verschillende uitvoeringen. Het 
eenvoudigst is de verzadi- 
gingssmoorspoel. Die heeft op 
het inschakelmoment van een 
belasting een hoge zelfinduktie 
die in de bedrijfsfase sterk af- 
neemt doordat de ijzer(ferriet)- 
kern in verzadiging raakt. Dit 
type smoorspoel heeft alleen 
maar effekt op symmetrische 
storingen (storingen die over 
de fase en de nulleider staan). 
Het tweede type is de stroom- 
gekompenseerde ringkern- 
smoorspoel met dubbele wik- 
keling. Hiermee zijn asymmetri- 
sche storingen (storingen tus- 
sen fase & aarde en nul & aar- 
de) goed te onderdrukken. 


Deze storingen ontstaan vooral 
door kapacitieve koppelingen 
in het apparaat en komen even 
sterk en gelijkgepoold via de 
fase en nul in het net terecht. 
De spoelen die in de fase en 
de nulleider zijn opgenomen, 
zijn zo geschakeld dat de (ge- 
lijkgepoolde) storingen elkaar 
via het opgewekte magneet- 
veld onderdrukken. De be- 
lastingsstroom die tegen- 
gesteld gepoold door de spoe- 
len heen loopt, wordt echter 
niet gehinderd door de smoor- 
spoel. 

Grootverbruikers die 100 A of 
meer opnemen en dan ook 
nog een voornamelijk symme- 
trische vervuiling veroorzaken, 
kunnen ook (een of meer) 


storingsbron 


gestoorde 
apparatuur 


=> asymmetrische stoorstromen 
— — + symmetrische stoorstromen 


smoorspoelen met ijzerkern 
gebruiken. Maar nu zorgt bij- 
voorbeeld een luchtspleet er 
voor dat de kern niet in verza- 
diging raakt, zodat ook tijdens 
bedrijf storingen worden on- 
derdrukt. 


| Geen speciaal type smoor- 


spoel, maar wel aan speciale 
eisen gebonden, zijn smoor- 
spoelen die in de aardleiding 
worden opgenomen. Deze 
smoorspoelen zijn geschikt 
voor het onderdrukken van 
asymmetrische storingen. Maar 
omdat ze in een leiding zitten 
die voor veiligheid moet zor- 
gen, zijn ze niet de eerste keus 
en gelden er extra eisen. Zo 
moet de draaddoorsnede even 
groot zijn als is voorgeschreven 
voor de aardleiding waarin de 
spoel wordt opgenomen. Ver- 
der stelt onder andere de 
VDE-norm dat de spanning 
over de spoel bij viermaal de 
nominale stroom niet meer dan 
4 V mag zijn. 


Het filter 


In vergelijking met veel kant 
en klare filters bevat ons filter 


| stand (eigenlijk voorschakelim- 


een tamelijk groot aantal kom- 
ponenten. Maar daar krijgt u 
ook wat voor terug. De net- 
spanning wordt op het filter 
aangesloten via printkroon- 
steen Kl. Daar direkt achter be- 
vindt zich een circuitje met als 
belangrijkste komponent LED 
D1 die aangeeft of de spanning 
aanwezig is. Cl en Rl vormen 
samen de voorschakelweer- 


pedantie) voor de LED. D2 
zorgt er voor dat de LED geen 
grote sperspanningen krijgt te 
verwerken én dat Cl geen la- 
ding vasthoudt door de gelijk- 
richtende werking van Dl. Via 
Rl kan de lading van Cl ontwij- 
ken als de verbinding met het 
net wordt verbroken, zodat de 
spanning over Cl snel een vei- 
lige waarde bereikt. Datzelfde 
doet R3 voor C2. C2 is de 
eerste komponent die de aan- 
val inzet op asymmetrische sto- 
ringen (storingen tussen fase 
en nul). Vóór C2 zit nog een 
varistor (VDRI) die spanningen 
boven 250 V afkapt en zo voor- 
komt dat de filterkomponenten 
zelf schade oplopen door 


stoorsignalen. Na C2 volgt een 
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Figuur 1. In dit 
schema Is de 
stroomrichting 
getekend van 
twee verschil- 
lende soorten 
storingen. Hoe 
deze in de 
stoorbron en 
de gestoorde 
apparatuur 
precies lopen, 
Is niet eenvou- 
dig te voorspel- 
len omdat dit 
onder andere 
bepaald wordt 
door de grootte 
van Zen de 
verschillende 
parasitaire ka- 
paciteiten. 


Figuur 2. Het 
schema van het 
netfilter. 
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Figuur 3. De 
print voor het 
netfilter. Ver- 
geet niet de 
aardbaan op 
de print te ver- 
dikken met een 
stukje installa- 
tiedraad van 
2,5 mm. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 


R1 = 1 M/0,3 W 
R2 = 3k3/0,3 W 
R3 = 330 k/0,3 W 
VDR1 = SIOV 


S10K250 (Siemens) 


Kondensatoren: 
C1 = 150 n/630 V= 
C2,C3 = 470 n/ 
250 Vac, klasse X2 
C4,C5 = 2n2/ 
250 Vac, klasse Y 


Spoelen: 

L1 = 2x 10 mH, bijv. 
RD62-3 van 
Schaffner (Imax = 
3 A) of 2x4 mH, 
bijv. RD62-6 van 
Schaffner (Imax = 
6 A) 


Halfgeleiders: 
D1 = LED 
D2 = 1N4007 


Diversen: 

K1,K2 = driepolige 
printkroonsteen, 
steek 10 mm 

euro-chassisdeel male 
met randaarde en 
ingebouwde 
zekeringhouder, plus 
een glaszekering 
2,5 T bij RD62-3 of 
5 T bij RD62-6 

euro-chassisdeel 
female met 
randaarde. 

kastje 110 x 
110 x 65 mm, bijv. 
93.220 van Schyller 


stroomgekompenseerde smoor- 
spoel met dubbele wikkeling 
die symmetrische storingen on- 
derdrukt. C3 is opnieuw een 
kondensator voor het onder- 
drukken van asymmetrische 
storingen. Deze wordt tot slot 
gevolgd door een tweetal kon- 
densatoren (C4, C5) die zich 
met symmetrische storingen 
bezighouden. Na deze laatste 
komponenten hebt u via K2 de 
beschikking over een “schone” 
netspanning. 

Ondanks het feit dat het filter 
er van de kant van Kl gezien 
anders uitziet dan van de kant 
van K2, is het filter naar beide 
zijden werkzaam. Het is dan 
ook beter om niet van in- en 
uitgang maar van net- en ver- 
bruikerszijde te spreken. De 
asymmetrie in het filter wordt 
vooral veroorzaakt door het feit 
dat de storingen die via de net- 
zijde binnen komen wat ruiger 
van aard (kunnen) zijn dan die 
afkomstig van de verbruikers- 
zijde. Dat wil overigens niet 
zeggen dat u bijna niets via het 
filter kunt voeden, want afhan- 
kelijk van het type spoel dat in 
het filter wordt gemonteerd, 
bedraagt de maximaal toelaat- 
bare stroomopname respektie- 
velijk 3 en 6 ampère. 


G2, . „CD 


Bij de kondensatoren C2...C5 
vindt u naast de gebruikelijke 
gegevens over waarde en 
werkspanning ook nog klasse- 
aanduidingen die aangeven dat 
de kondensatoren aan extra 
(veiligheids)eisen voldoen. Om- 
wille van de veiligheid moet u 
de verleiding om gewone kon- 
densatoren te gebruiken dan 
ook met alle kracht weerstaan. 
Het verschil met gewone kon- 
densatoren zit onder andere in 
de doorslagspanning. Mag een 
gewone kondensator van 

250 Vac in principe al doorslaan 
bij (piek)spanningen (vlak) bo- 
ven 339,4 V=, bij de hier 
gespecificeerde kondensatoren 
ligt dat anders. Kondensatoren 
in deze klassen moeten ook 
(onder gespecificeerde om- 
standigheden) piekspanningen 
kunnen verwerken die bij de 
Y-klasse kunnen oplopen tot 
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Let op! Print-layout is in spiegelbeeld afgedrukt. 
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5 kV. Volgens de geraadpleeg- 
de dokumentatie is het verschil 
tussen X- (X1- en X2-) kondensa- 
toren en Y-kondensatoren de 
plaats waar de kondensator 
wordt toegepast. Dat werd on- 
geveer zo geformuleerd: X- 
kondensatoren mogen alleen 
worden toegepast op plaatsen 
waar een defekte kondensator 
geen elektrische schok kan 
veroorzaken bij personen. Y- 
kondensatoren moeten worden 
toegepast op plaatsen waar 
een defekt in de kondensator 


wel kan leiden tot een elektri- 
sche schok bij personen. 

Het lijkt op het eerste gezicht 
wel alsof de schok minder erg 
is als er een Y-kondensator in 
de schakeling zit. Het echte 
verschil tussen X- en Y- 
kondensatoren zijn natuurlijk 
de eisen waar zij aan moeten 
voldoen en die bij Y-typen voor 
de veiligheid strenger zijn dan 
bij de X-typen. En dat gegeven 
bepaalt dan of een komponent 
wel of niet op een bepaalde 
plaats mag worden toegepast. 


Een willekeurig gekozen kon- 
densator is daarom ook volko- 
men ongeschikt voor dit filter. 


De bouw 


De montage van deze schake- 
ling zal niemand onoverkome- 
lijke problemen geven. Ook de 
bijzondere (voor ons dan) kom- 
ponenten moeten probleem- 
loos te kopen (bestellen) zijn. 
Als u voor Ll het 6-A-type kiest, 
wijkt de montage van het ge- 
bruikelijke af. Dit type wordt 
namelijk met de aansluitdraden 
naar boven op de print vastge- 
schroefd, waarna de aansluit- 
draden worden vastgesoldeerd 
(zie figuur 4). Het kleinere type 
wordt wel als een printkompo- 
nent direkt op de print gesol- 
deerd. Verder moet de aard- 
baan op de print nog "op dik- 
te” worden gebracht. Dat doet 
u door een stukje installatie- 
draad van 2,5 mm? op de print- 
baan vast te solderen. Uiteraard 
moet het filter — als alles funk- 
tioneert — veilig worden inge- 
bouwd. Dat kan in een be- 
staand apparaat (na de netzeke- 
ring) of in een kunststoffen 
kastje, zoals ons prototype (ze- 
kering in de net-entree). In dat 
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geval is het ook mogelijk om 
via een meervoudige (tafel)kon- 
taktdoos meerdere apparaten 
aan te sluiten — die elkaar dan 
natuurlijk niet mogen storen. 
De euro-chassisdelen die we 
hebben gebruikt, zijn zoge- 
naamde koude typen. Dit wil 
zeggen dat ze mogen worden 
toegepast op apparaten die 
niet warmer worden dan 60 °C. 
Dit in tegenstelling tot de war- 
me typen die we vooral op 
strijkijzers, broodrooster en 
dergelijke vinden en die een 
temperatuur van 120 °C kunnen 
verdragen. De konstruktie is 
overigens zodanig dat een kou- 
de steker nooit in een chassis- 
deel van een warm apparaat 
past. Omgekeerd is wel moge- 
lijk. 


Helpt het? 


Tja, eh... Niets is zo lastig als 
het testen van een netfilter. Ze- 
ker als u er geen merkbare 
hinder van ondervindt. Dan 


| moet er eigenlijk gemeten wor- 
| den of er storing is en zo ja, 


wat voor storing. Een aantal fil- 
terfabrikanten doet dat ook 
voordat een filter wordt 
geïnstalleerd. Als zelfbouwer 


kunt u ook de door ons ont- 
worpen spike-detektor gebrui- 
ken. Dan kunt u in ieder geval 
een deel van de storing opspo- 
ren. Een hifi-versterker kan 
soms ook gebruikt worden 
voor het opsporen van storin- 
gen. Als het kraakt en knettert, 
dan hebt u met zekerheid een 
vervuild lichtnet. 

Uit onze lab-ervaringen en 
-metingen kunnen we in elk 
geval konkluderen dat dit filter 
uitstekend storingen tegen- 
houdt. En omdat het naar twee 
kanten werkzaam is, kunt u bij- 
voorbeeld ook die hardnekkig 
storende lichtdimmer eindelijk 
het zwijgen opleggen. 
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Figuur 4. Zo 
past de grote 
maat spoel op 
de print. Het 
kleinere type 


| dat ernaast ligt, 


kan als een 
normale print- 
komponent 
worden gemon- 
teerd 
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deel 2 


Tabel l. Vertra- 
gingstijden van 
de verschillen 


de uitgangen 


ELEKTRONISCHE 


Deze veelzijdige nagalm op basis van een 


emmertjesgeheugen met zes uitgangen kan heel 
natuurgetrouwe effekten produceren. Vorige maand 
werden de verschillende effekt-signalen al besproken die 
hiermee kunnen worden opgewekt. In dit tweede deel 
wordt het schema van dit apparaat bekeken, waarna de 
opbouw van de schakeling volgt. 


De spil waar omheen deze 
schakeling is ontworpen, is een 
emmertjesgeheugen (type 
MN3011) van Panasonic. Dit IC 
bevat maar liefst 3328 emmer- 
tjes die in PMOS-techniek zijn 
uitgevoerd. Zoals bij de pen- 
layout van figuur 8 te zien is, 
heeft dit IC 6 verschillende uit- 
gangen met ieder een eigen 
vertragingstijd. Hierdoor heeft 
de fabrikant het ons heel ge- 


| makkelijk gemaakt om aan alle 


eisen voor een goede elektro- 
nische nagalm te voldoen. 

De kortste vertragingstijd vin- 
den we op pen 9, de langste 
op pen 4. In tabel 1 zijn alle 


Tabel 1. Vertragingstijden van de verschillende 


uitgangen 


uitgang 
pen 
| 


vertraging in ms 
bij 10-kHz-klok 


vertraging in ms 
bij 100-kHz-klok 


1,98 
3,31 
5,97 
8,63 
| 13,95 
| 16,64 


vertragingstijden bijeen gege- 
ven klokfrekwentie nog eens 
op een rijtje gezet. De tijden 
zijn aangegeven voor klokfre- 
kwenties van 10 kHz en 

100 kHz. Dit zijn namelijk de 
grenzen waarbinnen de fabri- 


| kant het IC specificeert. Het IC 


kan wel bijandere frekwenties 
gebruikt worden, maar dan 
kloppen de specifikaties van 
bijvoorbeeld de signaal/ruis- 
verhouding niet meer. 

De werkspanning waarbij dit 
IC in zijn nopjes is, ligt op 15 V 
en daarbij wordt een stroom 
van slechts 8 mA opgenomen. 
Minimale vervorming wordt 
verkregen door het DC-nivo 
aan de ingang bij te regelen. 
Als we uitgaan van een nivo 
van Us/2, dan kan een ver- 
schuiving van wel 2 V noodza- 
kelijk zijn om het meest opti- 
male resultaat te verkrijgen. 
De demping in de vertra- 
gingslijn is in principe 0 dB, zo- 
dat het signaal onverzwakt uit 
het IC tevoorschijn komt. Des- 


ondanks geeft de fabrikant op 
dat er een spreiding van max. 
+ 4 dB mag optreden tussen 
frekwentie van 1 kHz dan is de 
vervorming nog maar 0,4%. De 
LF-bandbreedte van het IC is 
nivo van 1 Ver. Gaan we uit 
van een ingangssignaal met 
een nivo van 770 mVer en een 
frekwentie van 1 kHz dan is de 
vervorming nog maar 0,4%. De 
LF-bandbreedte van het IC is 
10 kHz bij een klokfrekwentie 
van 40 kHz en neemt bij een 
hogere klokfrekwentie nog toe. 
Ook het signaal/ruis-nivo va- 
rieert met de klokfrekwentie. 
Volgens Panasonic is deze af- 
stand 76 dB bij een klokfre- 
kwentie van 100 kHz. Gaan we 
uit van een lagere klokfre- 
kwentie van 40 kHz (in de prak- 
tijk een realistische waarde), 
dan daalt dit tot een waarde 
van 70 tot 72 dB. 

Zoals al eerder is opgemerkt, 
is de schakeling opgebouwd 
rond twee IC's. Het tweede is 
de MN3101 (figuur 9), een IC 


dat speciaal ontwikkeld is om 
het emmertjesgeheugen van 
een kloksignaal te voorzien. 
Het IC bevat een RC-oscillator 
die met behulp van een extern 
RC-netwerk kan worden in- 
gesteld. Een flipflop zorgt er 
voor dat een symmetrisch klok- 
signaal ontstaat, verdeeld over 
twee in tegenfase zijnde signa- 
len. 

De eisen die dit IC aan de voe- 
dingsspanning stelt, komen 
overeen met die van het em- 
mertjesgeheugen. Een voe- 
dingsspanning van 15 V is ide- 
aal en het IC neemt dan onge- 
veer 3 mA op. De frekwentie 
van het opgewekte kloksignaal 
kan liggen tussen enkele hon- 
derden hertzen en meer dan 

1 MHz. Voor deze elektronische 
nagalm blijven we in het be- 


reik van 10 kHz. ..100 kHz zit- 
ten. 

Alle blokken 
samen 


Eenvoudig zijn in het komplete 
schema van figuur 10 de twee 
eerder besproken IC's te vin- 
den. Tussen de MN3101 (IC2) 
en de MN3011 (ICI) zijn drie 
verbindingen gemaakt. Naast 
de twee kloksignalen wordt na- 
melijk ook nog een hulpspan- 
ning Vee (gate-spanning) uitge- 
wisseld. Deze hulpspanning 
heeft een nivo van 14/15 xVpp 
en wordt door de klok- 
oscillator speciaal voor het em- 
mertjesgeheugen opgewekt. 
ledere uitgang van het emmer- 
tjesgeheugen wordt afgesloten 
met een belastingsweerstand 
(R10. . .R15). Deze uitgangssig- 
nalen komen via de koppel- 
kondensatoren (C11. ..C16) op 
de potentiometers terecht 
waarmee het aandeel van elk 
signaal in het uitgangssignaal 
kan worden ingesteld. Nadat 
de signalen op de lopers van 
de verschillende potmeters met 
behulp van een weerstandsnet- 
werk zijn opgeteld, worden zij 
gebufferd door opamp A3. 
Achter deze opamp treffen we 
een vrij steil laagdoorlaat-filter 
aan. Dit filter is identiek aan 
het exemplaar dat aan de in- 
gang van het emmertjesgeheu- 
gen zit en het zorgt er voor dat 
de klokfrekwentie in voldoen- 


de mate uit het uitgangssignaal 
gefilterd wordt. Ieder filter 

| bestaat uit een aktief deel dat 
rond A4 resp. A5 is opge- 
bouwd en een passief LC- 
gedeelte. Het LC-gedeelte is 
samengesteld uit twee n- 
netwerken. De kombinatie van 
het aktieve en passieve filter 
resulteert in een achtste-orde 
filter met een bandbreedte van 
4 kHz. Bij een frekwentie van 
10 kHz is de demping al 60 dB. 
Dit is zo gekozen omdat we uit- 
gaan van een minimale klokfre- 
kwentie van 10 kHz. Kiest u een 
hogere minimale klokfrekwen- 
tie, bijvoorbeeld 20 kHz, dan 
kan het kantelpunt van dit filter 
natuurlijk naar boven verscho- 
ven worden. Het halveren van 
de waarde van de kondensato- 
ren C4...C9 en C18. . .C23 re- 
sulteert ongeveer in een ver- 
dubbeling van de bandbreedte, 
het kantelpunt ligt dan dus bij 
8 kHz en dat is bij een klokfre- 
kwentie van 20 kHz een reële 
waarde. 

De rest van de schakeling zit 
eigenlijk heel eenvoudig in el- 
kaar. Aan de ingang zit een 
potmeter waarmee het signaal- 
nivo ingesteld kan worden. Het 
laagohmige uitgangssignaal van 
buffer Al wordt door opamp 
A2 met een faktor 10 versterkt. 
Omdat zowel opamp A2 als 
opamp A6 het signaal inverte- 
ren, vindt er tussen de in- en 
de uitgang van de nagalmeen- 
heid uiteindelijk geen fase- 
draaiing plaats. In- en uitgangs- 
signaal zijn dus in fase. 

Het door Al gebufferde in- 
gangssignaal gaat tevens via 
potmeter P9 naar A6 (via weer- 
stand R30), waar het wordt ge- 
mengd met het vertraagde sig- 
naal. Een herhaling van de 
echo is mogelijk door met be- 
hulp van P2 (reverb) het signaal 
uit uitgang 6 van IC] terug te 
koppelen naar de plus-ingang 


3328 stage BBD 


van A2 (deze ingang is geno- 
men omdat het signaal niet 
geïnverteerd mag worden). Met 
deze laatste terugkoppeling is 
de hele weg beschreven die 
het signaal door de nagalm 


| moet bewandelen. 


Rest ons nog enige aandacht te 
schenken aan de opwekking 
van de voedingsspanning en 
het kloksignaal. 

De klokgenerator IC2 is al uit- 
gebreid bekeken, maar het ge- 
bruikte RC-netwerk dat zorgt 
voor de instelling van de fre- 
kwentie is nog niet aan de or- 
de geweest. Wat is namelijk 
het geval? Omdat we de oscil- 
lator willen kunnen beïnvloe- 
den met een externe 
stuurspanning is een regelbare 
kapaciteit in de vorm van een 
dubbele varicap (BB204G) inge- 
bouwd. 

Bij de maximale vertraging (P10 
is dan 500 k) kan met behulp 
van de BB204G de klokfre- 
kwentie verschoven worden 
tussen 12,5 en 18 kHz. Bij de 
minimale vertraging (P10 is dan 
0 Q) kan de klokfrekwentie ver- 
schoven worden tussen 65 en 
96 kHz. 

Variaties in de klokfrekwentie 
die door varicap D2 worden 
veroorzaakt, worden geprodu- 
ceerd door een LFO die is op- 
gebouwd rond de opamps A7 
en A8. Deze LFO levert een 
laagfrekwente driehoekspan- 
ning. De frekwentie is instel- 
baar met P11, de modulatie- 
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AS 
AR 


| Figuur 8. De 

| aansluitgege- 

| vens van de 
MN3011, het in 
deze schake- 
ling gebruikte 
emmertjesge- 
heugen. 


Figuur 9. Het 
blokschema en 
de aansluitge- 
gevens van de 
gebruikte klok- 
generator, een 
MN3101. 
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diepte met P12. Met P10 rege- 
len we dus de klokfrekwentie 
van de vertragingslijn, terwijl 
met P12 de variatie in de klok- 
frekwentie wordt ingesteld. 
De voedingsspanning van de 
hele schakeling is gestabili- 
seerd met behulp van twee 
IC's, namelijk een LM317 voor 
de positieve en een LM337 
voor de negatieve spanning. 
De symmetrie van de voeding, 
die belangrijk is voor het opti- 
maal en vervormingsarm funkti- 
oneren van de MN3011, kan in- 
gesteld worden met Pl3. 


De praktijk 


De eerder genoemde band- 
breedte van 4 kHz voor de ver- 
tragingslijn lijkt er smal. Toch 
valt dat best mee. Deze band- 
breedte heeft alleen betrek- 
king op het signaal dat ver- 
traagd wordt. Bij signalen met 
hogere frekwenties zijn door- 
gaans weinig reflekties te ho- 
ren omdat zij in een ruimte 
sneller gedempt worden, van- 
daar deze beperkte band- 
breedte. 

Is deze bandbreedte in uw 
ogen toch te klein, dan kan hij 
— zoals eerder in de tekst aan- 
gegeven is — verhoogd wor- 
den. Let er wel op dat de klok- 
frekwentie steeds een faktor 
2,5 hoger moet zijn dan de ge- 
kozen bandbreedte. Bij de 
maximale klokfrekwentie van 
100 kHz is dus de maximale 
bandbreedte die we mogen 
kiezen 40 kHz. Voor hifi- 
toepassingen is dat meer dan 
voldoende. 

Is de diode BB204G moeilijk te 
verkrijgen, dan kunt u ook ge- 
bruik maken van bijvoorbeeld 
een BB104, BB204B, BB304 of an- 
dere ekwivalenten. Het is ook 
mogelijk twee losse varicaps 
parallel te schakelen. Zeer ge- 
schikt zijn ook varicaps voor 
het LF-gebied, zoals de BB130 
en BB212. Deze dioden hebben 
een relatief grote kapaciteit. 
Op de print zitten twee draad- 
bruggen met de aanduidingen 
A en B. Op deze punten kun- 
nen een losse kompressor en 
expander in de schakeling 
worden opgenomen. Hiermee 
kunt u de signaal /ruis- 
verhouding verbeteren. Draad- 
brug C maakt het mogelijk de 


eerder genoemde externe 
modulatie-ingang voor de klok- 
generator aan te brengen. Ver- 
wijder dan de draadbrug en 
sluit op dit punt een ingangs- 
bus aan. Eventueel kunt u een 
wisselschakelaar inbouwen, zo- 
dat gekozen kan worden tus- 
sen een interne en een externe 
modulator. 


De laatste loodjes 


Nu rest ons nog een paar tips 
over de opbouw te geven. De 
beide IC's van Panasonic zijn 
bijzonder gevoelig voor stati- 
sche ladingen. Bewaar ze daar- 
om zo lang mogelijk in de be- 
schermende antistatische ver- 
pakking en raak de pootjes 
niet aan bij het plaatsen op de 
print. Het is verder absoluut 
noodzakelijk een geaarde sol- 
deerbout te gebruiken. 

Breng eerst de draadbruggen 
en passieve komponenten op 
de print aan. Kondensator C10 
is een bipolaire elko. Is de ver- 
krijgbaarheid daarvan een pro- 
bleem, dan kunnen ook twee 
gewone kondensatoren van 

22 uF in serie geschakeld wor- 
den. De minkanten van beide 


| elko's worden dan met elkaar 


verbonden. 

Vervolgens wordt de voeding 
opgebouwd en afgeregeld op 
het juiste spanningsnivo. De 
nettransformator is een klasse- 
2-type die sekundair 2x 12 volt 
en minimaal 100 mA moet kun- 
nen leveren. Regel P13 zo af 
dat een symmetrische span- 
ning van +8 V ontstaat. 

Dan kunnen de opamps (IC3, 4 
en 5) aangebracht worden. Als 
ook alle potmeters zijn aan- 
gesloten, moeten de uit- 


gangsspanningen van de 
opamps (uitgezonderd A7 en 
A8) exakt 0 V zijn. Op de uit- 
gang van A7 staat een blokgolf 
die schakelt tussen +8 en -8 V. 
De frekwentie daarvan moet 
met Pl] instelbaar zijn. Op de 
uitgang van A8 staat een drie- 
hoekvormige spanning waar- 
door de spanning geleidelijk 
van +8 naar -8 volt loopt en 
omgekeerd. 

Omdat de aansluitpunten voor 
de verschillende potentiome- 
ters her en der op de print zit- 
ten, is het gebruik van afge- 
schermde kabel geen overbo- 


| dige luxe. De afscherming van 


de kabel wordt steeds aan één 
zijde met massa verbonden. 
Geschikte massapunten zijn 
steeds bij de aansluitpunten 
van de potentiometers aanwe- 
zig. 

Voor de potmeters P3...P8 is 
één gemeenschappelijke mas- 
saleiding voldoende. De lopers 
van deze potmeters worden 
verbonden met de bijbehoren- 
de aansluitpunten (P3...P8), de 
resterende aansluitingen met 


| de hiernaast gelegen punten. 


Nu kunnen we weer een kleine 


| test gaan uitvoeren. Omdat IC] 


nog niet in de schakeling op- 
genomen is, wordt hij vervan- 
gen door een draadbrug. Ver- 
bind daartoe pen 12 van het 
voetje (IN) met de uitgangen 
(Pen 4, 5, 6, 7, 8 en 9) en zet 
een LF-signaal op de ingang 
van de schakeling. Als de pot- 
meters P2 en P9 helemaal dicht 
staan, moet op de uitgang van 
de schakeling een signaal 
staan dat bij frekwenties boven 


| 4 kHz sterk verzwakt wordt en 


waarvan de amplitude met be- 
hulp van P3...P8 geregeld kan 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden 
R1,R4,R5,R25, 
R26,R36 = 10k 
R2,R3,R16. . .R22, 
R38 = 100k 
R6,R27 = 3k3 
R7,R28 = 5k6 
R8,R9,R23,R24 = 1k5 
R10...R15 = 56k 
R29,R31 = 470k 
R30 = 47k 

R32 = 100 Q 

R33 = 68 k 


| R34,R35 = 1M 


R37 = 6k8 
R39,R42 = 300 Q 


| R40,R41 = 1k2 


P1 = 50-k-potmeter 
P2,P12 = 10-k 
potmeter 

P3 P8 = log. 100- 
k-potmeter 

P9 = log. 10-k 
potmeter 

P10 = 500-k-potmeter 
P11 = 1-M-potmeter 
P13 = 1-k-instel 
potmeter 


Kondensatoren 
C1,C10,C26 = 1 u 

MKT 
C2,C3,C24,C25,C31, 
C32,C34,C36,C38, 
C40 = 100 n 
C4,C5,C22, 

C23 - 3n3 
C9, 

C21 = 22n 
C11 C17? = 220 n 
C27 = 22 ul25 V 
(radiaal) 

C28,C29 = 470 p 
C30 = 10 4/40 V 
bipolair (radiaal) 

C33,C37 = 470 u 

25 V (radiaal) 
C35,C39 1 w16 V 
(radiaal) 


Zelfindukties 
L1 L4 = 100 m 
Halfgeleiders 

IC1 = MN3011 
(Panasonic) 

IC2 = MN3101 
(Panasonic) 

IC3 = TLO74 

IC4 = TLO72 

IC5 = TLC 272 
IC6 = LM317 

IC7 = LM337 


Geschatte 
bouwkosten 
circa f 250, 
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Figuur 12. Op 
deze print is 
de hele scha- 
keling onder- 
gebracht. Al- 
leen de aan- 
sluitbussen, de 
transformator 
en de potme- 
ters zitten niet 
op de print. 


Tabel 2. Potmeter-funkties. 


ingangsnivo 
terugkoppeling, uitsterftijd 


Let op! Print-layout is in spiegelbeeld afgedrukt. 


worden. 

Wordt nu P9 open gedraaid, 
dan wordt een gedeelte van 
het originele ingangssignaal 
buiten de filtersektie om aan 
het uitgangssignaal toege- 
voegd. De hoge tonen worden 
daardoor weer hoorbaar. Het 
verdraaien van P2 moet even- 
eens een hoorbare invloed 
hebben op het uitgangssignaal, 
het geluid wordt iets doffer en 
het volume zal wat toenemen. 
Als alles in orde blijkt te zijn, is 
het grote moment aangebro- 
ken. De twee laatste IC's (IC] 
en IC2) kunnen, nadat de voe- 
ding uitgeschakeld is en de 


nivo verschillende vetragingstijden 
klokfrekwentie 
vibrato/phasing-modulatiefrekwentie 
vibrato/phasing-modulatiediepte 
DC-nivo voedingsspanning 


draadbruggen rond het voetje 
van IC] verwijderd zijn, in de 
voetjes gezet worden. Daarmee 
is het nagalmapparaat kom- 
pleet en klaar voor gebruik. 
Schakel de voedingsspanning 
in en draai de potmeters 
P3...P8 zo ver open dat er vol- 
doende nagalm in het geluid 
zit. Nu moet P13 zo ingesteld 
worden dat aan de ingang van 
het emmertjesgeheugen vol- 
doende offset aanwezig is om 
de vervorming te minimalise- 
ren. Bij het afregelen op mini- 
male vervorming, dat op het 
gehoor kan geschieden, moet 
de uitsturing van het nagalmap- 
paraat maximaal zijn. 

Het nagalm-apparaat is hiermee 
klaar en u kunt eens spelen 
met de verschillende knoppen. 
Wordt P10 snel verdraaid, dan 
krijgen we een flinke jengel te 
horen, terwijl het verdraaien 
van P12 zorgt voor een flinke 
toonhoogte-modulatie. Kies 


daarna een korte vertra- 
gingstijd, zet P3 op maximaal 
en P4...P8 minimaal en draai 
nu langzaam P9 verder open. 
Het vibrato-effekt gaat nu lang- 
zaam over in een phasing- 
effekt. Tenslotte moet nog de 
feitelijke nagalm worden ge- 
test. Zet P12 dicht en draai P2 
langzaam open. Met de stand 
van de potmeters P3...P8 kun- 
nen uiteenlopende nagalm- 
effekten geselekteerd worden. 
Voor alle duidelijkheid hebben 
we de funkties van de verschil- 
lende potmeters nog eens in 
tabel 2 bij elkaar gezet. 


(900010) 
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hard-disk-monitor 


(december '89) 

De CLRingang van IC3 
(pen 3) van de hard- 
disk-monitor is ten onrechte 
aan massa gelegd. Daar- 
door wordt de monitor in 
sommige gevallen niet 
goed gereset. Het is beter 
om de massa-printbaan 
naar pen 3 van dit IC te 
verbreken en vervolgens 
pen 3 met +5 V te verbin- 
den (pen 16). 


elektronische 
nagalm 


(maart '90) 

Op de nagalm-print is voor 
C6 ruimte gereserveerd 
voor kondensatoren met 
een kleine of een grote 
steek. Helaas is bij de via 
onze EPS leverbare print 
een van de kopereilandjes 


| 


voor de grote steek niet 
aangesloten. Wilt u dit ei- 
landje gebruiken, dan 
moet dit worden verbon- 
den met massa (het ei- 
landje ernaast). 


kompakte 
1O-A-voeding 


(juni '90) 

In de tekst van dit artikel 
zijn niet alle verbindingen 
korrekt vermeld die met 
extra dik draad gelegd 
moeten worden. In figuur 8 
zijn al deze verbindingen 
echter wel goed aangege- 
ven (als dikke lijn). We noe- 
men nog even de verbin- 
dingen die met dikke ka- 
bels worden gemaakt: 

- de min-aansluiting van 
Cl en C2 naar de min- 
aansluitklem op de front- 
plaat; 

- de plus-aansluiting van 


| Cl en C2 naar de 
++-aansluiting op de print; 
- de +-aansluiting op de 
print naar de plus-aansluit- 
klem op de frontplaat. 


spelen met reine 
samenklanken 


(juli/augustus '90) 

In tabel 1 is voor de toon E 
een verkeerde draadbrug 
aangegeven. Draadbrug D 
moet hierbij niet naar plus 
maar naar massa gelegd 
worden. Verder is aanslui- 
ting D3 van IC12 niet op 
pen 12 maar op pen 13 
naar buiten gevoerd. 


elektronische keu- 
zeschakelaar 


(juli/augustus '90) 
Bij het beschrijven van de 
werking van deze schake- 


ling hebben we over het 
hoofd gezien dat de uit- 
gangen van IC] aktief 
laag zijn. Wanneer we dus 
beweren dat de uitgangen 
hoog ("1") zijn, dan moet u 
lezen dat ze laag zijn. Uiter- 
aard geldt omgekeerd dat 
een laag nivo in de tekst 
door een hoog nivo moet 
worden vervangen. Voor 
de werking van de schake- 
ling heeft dit verder geen 
konsekwenties. 


weerstanden me- 
ten met de PC 


(juli/augustus '90) 

In de listing van het Pascal- 
programma zijn een paar 
tekens weggevallen aan 
het eind van het laatste 
writeln-statement. Het ein- 
de van deze regel ziet er 
als volgt uit: JAK 5: 


het lek van elektuur 


PC-ventilatorregeling 

(oktober ‘90) 

Het blijkt dat de regeling voor een betrouw- 
baar aanloopgedrag bij sommige ventilato- 
ren zo moet worden ingesteld dat de ventila- 
tor, als hij eenmaal op gang is gekomen, 
veel te hard draait. Om een beter aanloopge- 
drag te krijgen, onafhankelijk van het in- 
gestelde toerental, moet u een elko (bijv. 100 
u/16 V) parallel aan de NTC schakelen. De 
plus van de elko komt aan + 12 V. Door de el- 
ko krijgt de ventilator nu bij het inschakelen 
even de volle spanning. Is de elko eenmaal 
geladen, dan neemt de NTC het over en redu- 
ceert het toerental. 


mini-subwoofer 

(november 90) 

In het kader met de formules om het korrek- 
tienetwerk uit te rekenen zijn een paar fout- 
jes geslopen. In de formule voor C1 vindt u 
onder de breukstreep twee rechte strepen. 
Daar had een maalteken moeten staan. In de 
allerlaatste formule staat tweemaal de letter 
R en dat had de letter C moeten zijn. Met de 
laatste formule wordt dus C3 uitgerekend en 
deze luidt: C3 = (fc'/fc)? - C1. 


elektronische nagalm — deel 2 

(maart 90) 

In de onderdelenlijst zijn de dioden niet ver- 
meld. De ontbrekende komponenten zijn: 
DI = 1N4148 

D2 = BB204G 

Bl = B80C1500 


Verder meldt de onderdelenlijst voor R39 en 
R42 een waarde van 300 Q, maar dat had 
550 Q moeten zijn. 

In de tekst tenslotte vindt u midden in de 
middelste kolom op pagina 73 de opmer- 
king dat C10 een bipolaire elko is. Daar had 
natuurlijk, zoals het schema laat zien, C30 
moeten staan. 


triggerbare zaagtandgenerator 
(juli/augustus '90) 

Weerstand R6 heeft niet de in het schema 
aangegeven waarde van | M, maar moet een 
waarde van 10 k hebben. 


automatische huistelefooncentrale 
(oktober 90) 

Bij deze schakeling blijkt de bidirectionele 
buffer IC17 sporadisch in de verkeerde rich- 
ting geschakeld te worden. Hierdoor ont- 
staat soms een latch-up, waardoor de 
toestand van de telefoons niet goed ingele- 
zen kan worden. Dit is te voorkomen door 
het print-spoor naar pen 1 van 1C17 door te 
krassen (dit spoor ligt op de komponenten- 
zijde van de print) en vervolgens pen 1 aan 
massa te leggen (bijv. door pen 1 met de er- 
naast gelegen aansluiting van C6 te verbin- 
den). 

Tenslotte staat er nog een fout in de zin die 
begint op de laatste regel van pagina 48 en 
die gaat over een aanpassing van het Com- 
puboard. Daar had moeten staan dat pen zes 
van K2 moet worden verbonden met pen 7 
van ICS. 


universeel 


video-mengpaneel 


In dit derde en voorlaatste deel van deze serie over het 
universele video-mengpaneel komt de laatste print uit dit 


apparaat aan de orde De drie deelschakelingen vormen 


samen een kompleet systeem waarmee naar hartelust 
video-signalen gemengd kunnen worden. In het laatste 
deel dat we volgende maand publiceren, komen alle 
afregelvoorschriften alsmede een uitgebreide 
gebruiksaanwijzing aan de orde 


Na het video-switching-board 
en het modulation-board is nu 
het keyboard aan de beurt. 
Deze laatste deelschakeling 
van het video-mengpaneel 
moet alle funkties bedienen 
die in het apparaat ingebouwd 
zijn. Het keyboard is daarmee 
de interface tussen het meng- 
paneel aan de ene kant en de 
gebruiker aan de andere kant. 
Vandaar dat ook aan de ergo- 
nomie van de print de nodige 
aandacht besteed moest wor- 
den. We denken dat dat ook 
gelukt is. 


In het blokschema van figuur 


| 11 is de principiële opbouw 


van het keyboard te zien. Het 
bovenste gedeelte van het 
blokschema wordt gevuld door 
een hoeveelheid schakelaars 
die ieder een eigen LED als in- 
dikator hebben. De uitgangs- 
signalen die van de schake- 
laars afkomstig zijn, worden 
met behulp van demultiplexers 
uiteengerafeld tot onafhankelij- 
ke stuursignalen. Soms zijn dat 
twee, in andere gevallen zelfs 
vier verschillende stuursigna- 
len. Bij de schakelaars S5...S12 


en S30...S35 worden de uit- 
gangssignalen, zoals dat in het 
schema te zien is, synchroon 
met VSYNC opgewekt. De op- 


| drachten die de gebruiker via 


het toetsenbord aan het meng- 
paneel geeft, worden dus pas 
aktief als er in het mengpaneel 
een VSYNC-puls wordt opge- 
wekt. Hierdoor worden storen- 
de schakeleffekten vermeden 


| die zouden optreden als mid- 


den in het raster van beeld 
wordt omgeschakeld. 

Het onderste gedeelte van het 
blokschema wordt gevuld door 
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Figuur ll. Het 
blokschema 
van de 
toetsenbord- 
print, Schake- 


laars, (de-)mul- 


tiplexers en 
een EPROM, 
dat zyn alle 
komponenten 
die op deze 
print een 
plaatsje krij- 
gen 


een EPROM met een hoeveel- 
heid stuurlogica. Ook nu zien 
we weer dat de informatie van 
de schakelaars Sl...S4 en 

S14. ..S29 synchroon met de 
VSYNC-puls wordt overgeno- 
men. Daardoor wordt het bij 
een schakelaar behorende ef- 
fekt pas zichtbaar bij het begin 
van een nieuw raster. 

De data-lijnen DO...D5 wor- 
den, nadat ze gebufferd zijn, 
direkt in het mengpaneel ge- 
bruikt. Daarentegen gaan de 
uitgangssignalen D6 en D7 van 
de EPROM eerst naar een l-uit- 
4-dekoder om vervolgens als 
schakelsignaal SC15...SC18 in 
het mengpaneel gebruikt te 
worden. De lijnen MC]... MC6 
en de gebufferde datalijnen 
D0...D5 van de EPROM geven 
in totaal 64 verschillende kom- 
binaties. Samen met de scha- 
kelsignalen SC15...SC18 wor- 
den dat 256 verschillende kom- 
binaties. ledere kombinatie 
staat daarbij voor een ander 
beeld-effekt. Het aantal moge- 
lijke kombinaties is zo groot 
dat het nagenoeg onmogelijk is 
te onthouden tot welke beeld- 


effekten al deze kombinaties 
zullen leiden. Vandaar dat er 
bij het ontwikkelen van het 
mengpaneel een keuze uit een 
aantal zinnige effekten is ge- 
maakt. De keuze die wij ge- 
maakt hebben is natuurlijk sub- 
jektief. De gebruiker kan ech- 
ter zelf wijzigingen aanbrengen 
in de effekten die het mengpa- 
neel kan opwekken. In de 
EPROM is maar één van de 16 
potentiële banken met beeldef- 
fekten in gebruik. U hebt dus 
nog volop de mogelijkheid om 
nieuwe effekten toe te voegen. 
De door ons geselekteerde ef- 
fekten zijn in de eerste bank 
van de EPROM ondergebracht 
en kunnen met behulp van 20 
toetsen opgeroepen worden. 
Deze 20 toetsen zijn verdeeld 
over twee verschillende vel- 
den. Het eerste veld wordt ge- 
vormd door de toetsen S14.. 

. -S529 (in totaal dus 16), terwijl 
het tweede veld bestaat uit de 
vier toetsen Sl. ..S4. Met de 4 
toetsen van het tweede veld 
krijgt de gebruiker de moge- 
lijkheid om één van de vier ef- 
fekten te selekteren die per 


toets uit veld | aanwezig zijn. 
Zo kan met behulp van 20 toet- 
sen één uit in totaal vieren- 
zestig verschillende effekten 
gekozen worden. Dit klinkt al- 
lemaal misschien een beetje 
kryptisch maar als de frontplaat 
van het video-mengpaneel 
eens goed bekeken wordt, dan 
is alles snel duidelijk. Deze 
frontplaat levert namelijk alle 
informatie die de gebruiker no- 
dig heeft om het apparaat naar 
behoren te bedienen. 

Zoals zojuist al is opgemerkt, is 
de EPROM maar voor een 
klein gedeelte gevuld. Er is 
dus nog genoeg ruimte voor 
de gebruiker om zelf in de 
EPROM nieuwe effektkombina- 
ties te programmeren. De ma- 
nier waarop dat moet gebeu- 
ren, leggen we straks nog uit. 
De block-select die in het 
blokschema getekend is, maakt 
het mogelijk een van de vijftien 
andere adresgebieden in de 
EPROM te selekteren. 

Al het schakelen van video- 
signalen waar de EPROM voor 
verantwoordelijk is, gebeurt 
synchroon met zowel de 


VSYNC als de HSYNC. Het om- 
schakelen tussen de verschil- 
lende video-bronnen tijdens 
een beeldeffekt komt helemaal 
voor rekening van de schakel- 
signalen VSW en HSW. Deze 
signalen worden (zoals reeds 
eerder beschreven is) op het 
modulation-board opgewekt. 


Van blok naar 
chip 


In figuur 11 hebben we het 
blokschema van het keyboard 
getoond. Dit blokschema is 
kompakt en verschaft het nood- 
zakelijke inzicht in de werking 
van de schakeling. In figuur 12 
is de vertaling van het blok- 
schema naar de uiteindelijke 
elektronica getekend. Met enig 
optimisme kunnen we stellen 
dat deze deelschakeling, hoe- 


wel hij beslist niet gering van 
omvang is, het eenvoudigste 
stuk uit het mengpaneel is. 

De schakelaars S5 tot en met S8 
vormen net als de schakelaars 
S9 tot en met S12 een groep 
van vier schakelaars waarvan 
steeds één schakelaar gekozen 
is. Een schakeling met een 
NAND- en OR-poort achter ie- 
dere schakelaar zorgt er voor 
dat steeds maar één schakelaar | 
aktief kan zijn. Om te laten zien 
welke schakelaar aktief is, 
heeft iedere schakelaar een 
LED meegekregen. Via 1C48, 
een 74HCT244, wordt het uit- 
gangssignaal van de schake- 
laars gebufferd. Daardoor kan 
de LED die hoort bij een scha- 
kelaar met een hoog uitgangs- 
nivo gaan branden. Via kon- 
nektor KSW1 verlaten de 8 
schakelsignalen die van de 
schakelaars S5. ..S12 afkomstig 
zijn de print. 

De schakelaars Sl. ..S4 leveren 
de twee adressignalen A0 en 
Al waarmee in de EPROM pa- 
tronen geselekteerd kunnen 
worden. 

S30. . .S35 zijn beurtelings met 
de massa of de voedingsspan- 


ning verbonden. Wordt een 
van deze schakelaars inge- 
drukt, dan wordt dit schakelen 
door de achterliggende flipflop 
geregistreerd. In de gekozen 
konstruktie gedragen de flip- 
flops zich als synchrone S/R- 


flipflops. De uitgangssignalen 
van de flipflops gaan direkt als 
schakelsignaal naar andere 
deelschakelingen. Daarnaast 
buffert IC64 deze signalen zo- 
danig dat een indikatie-LED bij 
de bewuste schakelaar gaat 
branden. 

De twee IC's linksboven in het 
schema (IC6] € IC62) vormen 
een prioriteit-encoder voor de 
schakelaars S14...S29. Wan- 
neer een van de acht ingangen 
van een encoder logisch één 
wordt gemaakt, verschijnt op 
de uitgang de binaire waarde 
van het nummer van de desbe- 
treffende ingang. Worden twee 
toetsen tegelijk ingedrukt, dan 
verschijnt de waarde van de 
hoogste toets op de uitgang. 
Omdat twee onafhankelijke de- 
koders gebruikt worden, moe- 
ten IC6] en IC62 zodanig met 
elkaar worden verbonden dat 
1C6] inaktief wordt als een van 
de toetsen S21...S29 wordt in- 
gedrukt. Daartoe is de EO- 
uitgang van IC62 verbonden 
met de EIN-ingang van IC6I. 
Daarmee is gegarandeerd dat 
altijd de waarde van de 
hoogste toets wordt gelezen. 
Via een drietal OR-poorten zijn 
de uitgangen van de prioriteit- 
encoders verbonden met IC58, 
een geklokt 4-bits register. De 
vierde data-ingang van dit IC is 
verbonden met de GS-uitgang 


| van IC62. Zodoende staat op 


de ingang van IC58 een 4-bits 
kode die aangeeft welke toets 
ingedrukt is. Dankzij de poor- 
ten N93...N96 worden stoor- 
pulsen adekwaat onderdrukt. 
De 4-bits kode op de uitgan- 
gen van 1C58 is verbonden met 
de adresingangen A4...A7 van 
de EPROM. De adreslijnen 
A8...All worden met DIP- 
schakelaar S38 ingesteld, ter- 
wijl A12 aan massa ligt. In prin- 
cipe moeten A8 tot en met Al2 
voor de Elektuur-EPROM laag 


| zijn. De schakelaars zijn dan 


gesloten of kunnen worden 
vervangen door een viertal 
draadbrugjes. 

Adreslijn A3 is verbonden met 
het VSW -signaal en dankzij de 
flipflop IC57A worden verande- 
ringen in dit schakelsignaal 
synchroon met de lijnsynchro- 
nisatie over genomen. Er wordt 
dus nooit midden in een 
beeldlijn gewisseld. 


Nu resten ons nog de adreslij- 
nen A0, Al en A2. A2 wordt 
geschakeld door het HSW- 
signaal, terwijl A0 en Al door 
de schakelaars Sl. ..S4 be- 
diend worden. De relatie tus- 
sen EPROM-adres en het uit- 
eindelijke effekt op het beeld 
wordt verderop in dit artikel 
nog besproken. Tot zo ver het 
schema. 


De opbouw 


Bij de laatste deelschakeling 


| van het video-mengpaneel 


hoort natuurlijk ook weer een 
print. Sterker nog, er horen 

twee printen bij die als één ge- 
heel via de EPS worden gele- 
verd. In figuur 13 is de layout 

en komponentenopstelling van | 
deze dubbelzijdige doorgeme- 
talliseerde print gegeven. De 
print waarop de transformator 
met twee printkroonstenen 
moet worden ondergebracht, 
wordt vóór de montage van de 
komponenten uit de toetsen- 
bord-print gezaagd. Dit uitza- 
gen wordt aanzienlijk vereen- 
voudigd doordat de randen van 
deze print zijn gemarkeerd met 
gaatjes. 

Als de print uitgezaagd is, wor- 
den daarop de transformator 
en de printkroonsteentjes aan- 
gebracht. In een later stadium 
kan deze print met vier 
schroefjes in de behuizing voor 
het mengpaneel worden vast- 
gezet. 

Het vierkante gat dat in de 
toetsenbord-print ontstaat door 
het uitzagen van de transforma- 
tor-print wordt gebruikt om 
daar de schuifpotmeters in aan 
te brengen die aanwezig zijn 
voor het regelen van de ver- 
schillende effekten. 

De bandkabelkonnektoren 
KSW1, KSW2 en KMC] moeten 
net als IC66 op de koperzijde 
van de print gemonteerd wor- 
den. 

Let verder goed op de polari- 
teit van de weerstand-array's 
R162 en R163. Zij worden tegen- 
gesteld op de print geplaatst. 
S13, S36 en S37 zijn schakelaars 
met een ingebouwde lock- 
funktie. De montage van kon- 
densator C12 verdient ook nog 


enige aandacht. Als de kon- 
densator namelijk wat aan de 
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Figuur 12. Het 
komplete sche- 
ma van de 
toetsenbord- 
print. De scha- 
kelaars hebben 
als belangrijk- 
ste taak het se- 
lekteren van 
een adres in 
de EPROM. De 
datalijnen van 
de EPROM se- 
lekteren vervol- 
gens de ge- 
wenste effek- 
ten 


Onderdelenlijst 


Weerstanden 
R124...R128,R147 


R129.,.R144,R153, 
R155,R157,R163, 
R164,R165 = 10k 
R145,R146 = 100 k 
R154,R156, 

R158 = 1k 
R159,R160 = 270 Q 
R161,R162 = 4k7 

(8-voudig weerstand 

array) 


Kondensatoren: 
C122 C137 = 
100 n 

C120 = 10n 
C121 = 330 n 


Halfgeleiders 
1C45,1C60 = 4093 
IC46,IC54 = 
74HC239 
1C47,1C57,1C65 = 
74HC74 

1C48 = 74HCT244 
1C49,1C51,1C53 = 
4075 

1C50,1C52 = 74HC00 
IC55,IC64 = 
74HCT365 

IC56 = 2764 
(bestelnr. 586-3, zie 
pag. 6) 

IC58 = 74HC175 
IC59 = 4071 
1C61,1C62 = 4532 
IC63 = 74HCT154 
IC66 = 7805 
D7...D39, 
D52...D55 = LED 
lin schakelaars 


D40...D51 = 
1N4148 
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Diversen: 

S1..:812; 
S14,..535 = 
drukschakelaar met 
rode LED (bijv. 
Dataswitch 
61-10404010) 

S13,536,537 = 
wisselschakelaar met 
rode LED (bijv. 
Dataswitch 
61-20404010) 

S38 = 4-voudige DIP- 
schakelaar 

Tri = nettrafo sek. 2 
x 9 V, 18 VA (bijv. 
Hahn 3914 T70/E) 

K1K2 = 3-polige 
print-kroonsteen 

KMC1,KSW2 = 20- 
polige header male 

KSW1 = 26-polige 
header male 
2 stuks 26-polige 
header male 

4 stuks 20-polige 
konnektor female 
25 cm 20-aderige flat- 
cable 
40 cm 20-aderige flat- - 
cable 
60 cm 26-aderige flat- 
cable 
behuizing, bijv. ESM 
type EP30/20 
print 87304-3 
(zie pag. 6) 
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Tabel | De ta- 
bel met de ın- 
houd van de 
EPROM die via 
de EPS lever- 
baar is voor 
het video- 
mengpaneel 


Tabel 2. Het is 
mogelijk om 
zelf een 
EPROM te ont- 
werpen voor 
het video- 
mengpaneel. In 
deze tabel heb- 
ben we nog 
eens overzich- 
telijk aangege- 
ven wat de ver- 
schillende da- 
tabits van de 
EPROM in de 
praktijk scha- 
kelen 


Tabel 2. 


grote kant is, kan hij niet op de 
komponentenzijde aangebracht 
worden omdat de frontplaat 
dan niet meer past. Monteer 
C12 in dat geval aan de koper- 
zijde. 

De indikatie-LED's en schake- 
laars vormen één geheel. Bij 
het monteren van de schake- 
laar wordt dus ook de LED op 
de print gezet. 

Met uitzondering van de 
EPROM kunnen alle IC's direkt 
op de print gesoldeerd wor- 
den, al is het gebruik van IC- 
voeten (indien u dat veiliger 
vindt) natuurlijk niet verboden. 
Denk er wel aan dat het even- 
tueel verwijderen van IC's uit 
een dubbelzijdige print niet zo 
gemakkelijk is. 

De rest van de opbouw van de 
print zal geen problemen ge- 
ven. Wees zuinig met soldeer 
en werk nauwkeurig. Het loka- 
liseren van montagefouten is in 
een schakeling van deze om- 
vang alles behalve eenvoudig. 


Variatie op de 
thema's 


Zoals al eerder is opgemerkt, 
kan de inhoud van de EPROM 
door de gebruiker aangepast 
worden. U kunt dus zelf nieu- 
we effekten aan het mengpa- 
neel toevoegen. Hoewel wij 
niet direkt verwachten dat men 
aan nog meer mogelijkheden 
behoefte heeft, wordt er hier 
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Tabel 1. 


toch ruime aandacht aan ge- 
schonken. De mogelijkheid is 
immers aanwezig! 

In tabel 1 is te zien hoe de in- 
houd van de EPROM (uit de 
Elektuur Produkt Service) voor 
het video-mengpaneel (bestel- 
nr. 5863) is samengesteld. De 8 
databits van de EPROM scha- 
kelen verschillende funkties 
van het mengpaneel. Dat zijn 
de keuze voor het ingangssig- 
naal en de keuze van een of 
twee van de effektspanningen. 
In tabel 2 is te zien welke funk- 
ties met de respektievelijke 
bits geschakeld worden. De 
twee laagste databits (DO en DI) 
worden gebruikt om een van 
de vier horizontale effektsigna- 
len te selekteren. D2 en D3 
kiezen een van de vier vertika- 
le effektspanningen. De data- 
bits D4 en D5 kiezen de bron 
die de horizontale referen- 
tiespanning voor het schakelen 
van HSW bepaalt, namelijk de 
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vertikale effektspanning of de 
horizontale potentiometer. Data- 
bit D5 bepaalt of het beeld al 
dan niet geinverteerd moet 
worden. Tenslotte selekteren 
de twee hoogste databits (D6 
en D7) de bron voor het in- 
gangssignaal. Met deze tabel in 
de hand is eenvoudig terug te 
vinden voor welke effekten de 
geprogrammeerde databytes 
zorgen. 

Welke databyte op de uitgan- 
gen van de EPROM staat, 
wordt uiteraard bepaald door 
het adres op de adresbus. Dit 
adres wordt samengesteld 
door de schakelaars S1...S4 en 
S14. . .S29, het HSW- en het 
VSW-signaal. Voor het gemak 
gaan we er van uit dat de 
resterende adreslijnen allemaal 
laag zijn. Aan de hand van ta- 
bel 2 is dat nog eens goed te 
verduidelijken. 

De tabel bevat zestien regels, 
voor iedere effektschakelaar uit 
veld 1 dus één. De resterende 
plaatsen in de EPROM uit de 
ESS zijn leeg. Per rege! zijn 
steeds zestien bytes aanwezig. 
Welk byte van de EPROM ge- 
bruikt wordt, hangt af van de 
ingangskombinatie op de 
adreslijn. In tabel 3 is te zien 
wat de invloed van de verschil- 
lende variabelen is. Zijn de 
schakelaars Sl en S14 ingedrukt 
(horizontaal gordijn), dan wordt 
in eerste instantie het eerste 
byte uit de EPROM op de data- 
bus gezet. In tabel 2 is te zien 
dat daardoor Input II/III wordt 
gebruikt, de potentiometer de 
horizontale referentiespanning 
levert en zowel horizontaal als 
vertikaal de zaagtandvormige 
effektspanning (ramp) is geko- 
zen. Nadat het HSW-signaal ak- 
tief is geworden (dat gebeurt 


als de horizontale zaag- 
tandspanning hoger is als de 
referentiespanning van de pot- 
meter), komt het vijfde byte op 
de databus te staan. Hierdoor 
wordt overgeschakeld op Input 
VII (dit is wederom terug te 
vinden in tabel 2). In deze 
stand is er dus een horizontaal 
gordijn op het beeld zichtbaar 
waarbij de plaats waar van 
beeld gewisseld wordt in- 
gesteld kan worden met de 
potmeter voor de horizontale 
effekten. Voor de vertikale ef- 
fekten is exakt het zelfde ver- 
haal te vertellen (kies nu S2 of 
S4). Het lijkt allemaal erg kom- 
plex, maar na een korte bestu- 
dering van de tabellen en een 
vergelijking met de beschikba- 
re effekten zal alles snel duide- 
lijk worden. 


SIM IS SELI 


$14 0000: 


75 75 35 35 35 75 35 75 75 35 75 35 35 35 75 75 


TREER! 


2 $4 $3 S1 $2 $4 $3 $1 S2 S4 53 S1 $2 $4 $3 


Volgende keer beschrijven we 
de samenbouw van de hele 
schakeling. Ook zal ruim aan- 
dacht geschonken worden aan 
de mogelijkheden van het 
mengpaneel. Tot die tijd kan er 
al rustig gesoldeerd worden, 
want in het laatste deel schen- 
ken we alleen nog maar aan- 
dacht aan het met elkaar ver- 


VIDEO-MIXER 


SEL II H-MOD 


87304411-T3 


binden van de drie deelscha- 
kelingen. Nieuwe hardware 
wordt niet meer aan de scha- 
keling toegevoegd. 

(87304.3) 
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Tabel 3. Per 
keuzeschake- 
Jaar uit veld | 
zijn steeds 
zestien bytes in 
de EPROM ge- 
reserveerd. In 
tabel 2 kan 
snel terugge- 
vonden worden 
welke funkties 
de verschillen- 
de databytes 
kiezen. 


Figuur 14, Een 
voorbeeld van 
de video- 
effekten die 
met behulp van 
dit mengpaneel 
gemaakt kun- 
nen worden. 


Figuur 15. De 
layout van de 
frontplaat die 
voor dit video- 
mengpaneel 
ontworpen is. 
De frontplaat is 
via de EPS le- 
verbaar als 
een zelfkleven- 
de folie die 
eenvoudig op 
de kast kan 
worden aange- 
bracht. 


HF-zelfinduktiemeter 
(oktober '89) 


In de onderdelenlijst van de zelfin- 
duktiemeter staat voor de kon- 
densatoren C2, C3, C4 en C18 
een waarde van 100 p vermeld. 
Dat moet, net als in het schema, 
68 p zijn. Dat het keramische 
kondensatoren moeten zijn, is 
wel goed vermeld. 


AC-millivoltmeter 
(februari '90) 


Op de print staan C1 en CB/R13 
nogal dicht bij elkaar. Daardoor 
kan bij hogere frekwenties over- 
spraak ontstaan, wat leidt tot 
meetfouten. Het beste kunt u 
voor C1 en C8 de kleinste kon- 
densatoren nemen die u vinden 


't lek 


kunt. Verder moet tussen C1 en 
C8/R13 een blikken schotje wor- 
den geplaatst en worden C8 en 
R13 rondom ingeblikt. Het blik 
moet met massa worden verbon- 
den. 


universeel video- 
mengpaneel — deel 3 
(maart '90) 


De weerstand-arrays R161 en 
R162 moeten niet met de plus 
worden verbonden zoals per on- 
geluk in het schema is getekend, 
maar met massa. Op de print zijn 
beide arrays wel goed aangeslo- 
ten. 


McFarlow Exciter 
(april 1990) 


Ofschoon veel bouwers de kasten 
voor deze boxen al met goed re- 
sultaat in elkaar hebben gezet, 
willen we toch nog even wijzen 
op enkele foutieve maten in de 
bouwtekening. De maten boven 
het vooraanzicht zijn niet 214 en 
250 mm, maar 250 en 286 mm. 
De afstand tussen de frontplaat 
en paneel 5 is geen 129 mm, zo- 
als boven de doorsnede-tekening 
is aangegeven, maar 156 mm. 
Tenslotte loopt de in de doorsne- 
de rechts aangegeven afstand 
van 240 mm van de onderzijde 
van de kast tot de bovenste punt 


van paneel 12, dus niet tot de on- 
derkant van die punt. Wie zich 
aan de gegeven houtlijst houdt, 
zal weinig problemen met de 
bouw ondervinden. 


DTMF-dekoder 
{mei '89) 


In figuur 5 van het dekoder-artikel 
staat bij aansluiting XIN van IC4 
een verkeerd pennummer ver- 
meld; dat moet niet pen 16 maar 
pen 15 zijn. Verder blijkt in enkele 
gevallen R6 net iets te groot te 
zijn om IC2 goed te laten werken. 
Dit is op te lossen door R6 wat 
kleiner te maken en C4 evenredig 
te vergroten. Mocht blijken dat de 
spanning over C2 niet groot ge- 
noeg wordt om N1 te laten scha- 
kelen, dan kunt u R2 een kleinere 
waarde geven. 
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ontwerp: 
1990 ELV 
GmbH 


met geluid 
achteruit 
kijken 


ultrasone 
afstandsbewaker 


RCA H 615 


z 
j 


Boem is ho, maar ook net een centimetertje te ver. Het zicht naar 
achteren bij een auto, en dan met name direkt achter de auto, is 
| niet altijd even best. Met deze afstandsbewaker worden ook 

| voorwerpen buiten het gezichtsveld van de chauffeur tijdig 


opgemerkt 


Deze schakeling van de West- 
duitse firma ELV GmbHh geeft 
tijdig alarm als een achteruit 
rijdende auto te dicht in de 
buurt van een obstakel komt. 
Zodra een bepaalde afstand 


wordt bereikt, klinkt een alarm- | 


toon. Aan een afstandsalarm 
dat zijn leven vastgeschroefd 
aan een auto moet slijten, wor- 
den hoge eisen gesteld. Bij dit 
ontwerp lagen de aksenten op 
de volgende punten: 


| e betrouwbaarheid en onge- 

| voeligheid voor stoorsigna- 

len 

e een groot temperatuurbe- 
reik 

e bestand tegen weersinvloe- 

den 

ongevoelig voor vuil en 

opspattend water 

e groot meetbereik 

een brede afstraalkarakte- 

ristiek 

Dit aan de achterzijde van een 


auto gemonteerde afstands- 
alarm maakt gebruik van een 
ultrasoon-zender die ongeveer 
vijfmaal per sekonde een korte 
tone-burst uitzendt. Dit ultraso- 
ne geluid wordt dan door een 
achter de auto aanwezig obsta- 
kel gereflekteerd en bereikt na 
enige tijd als echo de direkt 
naast de zender gemonteerde 
ontvanger. Tussen de tijd die 
het geluid nodig heeft om 
heen en terug te komen (de 


looptijd) en de afstand tussen 
het afstandsalarm en het obsta- 
kel bestaat een lineair verband 
(de geluidssnelheid). In 
formule-vorm ziet dat er zo uit: 


s = (v:t)/2 
waarin: 
s = afstand 


t = tijd 
v = geluidssnelheid (=340 m/s) 


Weliswaar is de geluidssnel- 
heid niet helemaal konstant, 
maar het scheelt in het ergste 
geval slechts enkele procenten 
in de uitkomst, hetgeen aksep- 
tabel is. We kunnen dus rustig 
de looptijd gebruiken als maat 
voor de afstand tussen obstakel 
en auto. Door de looptijd te 
vergelijken met een instelbare 
referentietijd (de pulsbreedte 
van een monostabiele multivi- 
brator) komen we te weten of | 
een obstakel wel of niet verder 
weg is dan de ingestelde 
minimum-afstand. Is het gede- 
tekteerd obstakel dichter bij de 
auto dan die ingestelde af- 
stand, dan wordt een zoemer 
geaktiveerd die de bestuurder 
waarschuwt. Maar, zoals bij elk 
technisch hulpmiddel heeft 
ook het afstandsalarm zijn be- 
perkingen. Wie blind ver- 
trouwt op het alarm zal nog 
wel eens een paaltje pikken, 
want niet alle obstakels geven 
een voldoende sterke echo om 
"gezien" te worden. Dunne 
paaltjes of sterk spreidende 
en/of absorberende oppervlak- 
ken geven een onvoldoende 
echo om een goede detektie te 
geven en natuurlijk is er altijd 
nog de mogelijkheid dat de 
elektronica zelf uitvalt. 


Het blokschema 


In figuur 2 is het blokschema 
van de afstandsbewaker gete- 
kend en in figuur 3 de belang- 
rijkste signalen in de schake- 
ling. De schakeling wordt 
bestuurd vanuit een centrale 
klokgenerator. Ongeveer vijf- 
maal per sekonde wordt een 
30-kHz-signaal gedurende 

0,5 ms via een eindtrap doorge- 
geven aan de ultrasoon- 
transducer die als zender fun- 
geert. Tegelijkertijd wordt een 
monostabiele multivibrator 
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gestart die bijhoudt of de mini- , 
male looptijd al verstreken is. 
Gedurende die tijd is gate N2 
geopend. Komt via de ontvan- 
ger binnen die tijd een echo 
binnen, dan is er een obstakel 
te dichtbij en kan via de gate 
de signaalgever worden inge- 
schakeld. Er klinkt dan een 
korte alarmtoon met een fre- 
kwentie van 2 kHz. 

Bevinden zich geen voorwer- 
pen te dicht bij het afstands- 
alarm, dan bereiken de echo's 
de ontvanger pas als de 
pulstijd van de monoflop ver- 
streken is en de gate al weer 
gesloten is. Er wordt logischer- 
wijs dus geen alarm gegeven. 
De afstand waarop het alarm 
aanspreekt, kan eenvoudig 


US- 
zender 


DA US- 
zender 
it eindtrap 


(N9-N16) 


voorver- 
sterker/ 
impuls- 

vormer 
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worden ingesteld door de 
pulstijd van de monoflop te va- 
riéren. Uit de lengte en herha- 
lingsfrekwentie van de burst is 
in kombinatie met de geluids- 
snelheid eenvoudig uit te reke- 
nen wat de grenzen zijn waar- 
binnen de afstand gemeten kan 


‚ worden (even afgezien van ex- 


terne faktoren). Aangezien de 
zender flink wat herrie maakt, 
wordt de ontvanger gedurende 
de burst uitgeschakeld. Reflek- 
ties die binnen die tijd terug 
komen worden dus niet gesig- 
naleerd. Dat komt overeen met 
een afstand van 8,5 cm. Reflek- 
ties die na 200 ms binnen ko- 
men, zouden theoretisch de 
boel flink in de war kunnen 


| sturen aangezien er niet aan te 


Oscillator/ 
klokgenerator 
(N18-N21/1C7) 


start-impuls 


instelling 
minimum 
afstand 
(monoflop-tijd) 
(N3/N4) 
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Figuur 1 Eén 

of twee exem- 
plaren van de 
| afstandsbewa- 
| ker op de ach- 
terzijde van de 
auto waarschu- 
wen tijdig voor 
' "onzichtbare" 

hindernissen. 


Figuur 2. Het 
blokschema 
van het af- 
standsbewaker. 
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Figuur 3. Een 
tijdvolgorde- 
diagram met 
de belangrijk- 
ste signalen uit 
de schakeling. 


Figuur 4. Het 
schema van de 
afstandsbewa- 
ker. 


zien is of ze bij de laatste of 
een vorige burst horen. Geluk- 
kig zijn de reflekties in zo'n ge- 
val zo zwak geworden dat ze 
niet meer geregistreerd wor- 
den. De theoretische maxi- 
mum-afstand die bij 200 ms 
hoort, is dan ook onpraktisch 
groot: 34 m. De praktische 
waarden zijn dan ook iets an- 
ders vastgelegd, want vanwege 


geen alarm 
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het afstraalgedrag van de zen- 
der is een minimum afstand 
van 8,5 cm ook alleen maar een 
theoretische waarde. Uiteinde- 
lijk bleek 40 cm...5 m een rea- 
listisch meetbereik te zijn. 


De schakeling 

De centrale klokgenerator is 
opgebouwd rond IC7 (figuur 
4). De klokgenerator wordt aan- 


gedreven door de met N18 op- 
gebouwde oscillator die op on- 
geveer 60 kHz oscilleert. De 
frekwentie is instelbaar met de 
kern van Trl die samen met 
C15 een resonantiekring vormt. 
Deze wat ongewone konstruk- 
tie geeft een uitstekende fre- 
kwentiestabiliteit in het tempe- 
ratuurbereik van Siberisch 
koud tot Sahara-warm, wat voor 
automobiele toepassingen een 
noodzaak is. Met dit oscillator- 
signaal wordt de 14-bits teller 
1C7 aan het werk gezet. NI9 en 
N20 zorgen er voor dat de tel- 
ler een cyclus doorloopt die 
200 ms duurt. Met N2l worden 
de teller-uitgangen samenge- 
voegd die op de uitgang van 
N21 elke 200 ms een puls van 
0,5 ms veroorzaken. Met dit sig- 
naal wordt de zender-eindtrap 
vrijgegeven, de ontvanger ge- 
blokkeerd (via R3 en D4) en de 
MMV gestart die voor de refe- 
rentietijd zorgt. Als eindtrap 
N10. ..N16 is vrijgegeven, dan 
zal het 30-kHz-signaal dat van 


NS NE 


ua 
toen 


pen 9 van IC7 afkomstig is 
door ultrasoon-transducer US2 
worden uitgezonden. 

De MMV die voor de referen- 
tietijd moet zorgen, is opge- 
bouwd rond N3 en N4. De 
pulsbreedte wordt bepaald 
door Cl4, R14 en instelpotmeter 
R15. Met RI5 is het afstandsa- 
larm op de gewenste minimum- 
afstand in te stellen. 

Echo's van de met US2 uitge- 
zonden ultrasone tone-burst 
worden ontvangen door US] en 
versterkt door IC]. De verster- 
king van dit IC wordt mede 
bepaald door de spanning op 
pen 9, en dat gebruiken we om 
de versterker (via R3 en D4) uit 
te schakelen op het moment 
dat US2 een burst uitzendt. Zo 
voorkomen we dat de schake- 
ling kontinu alarm geeft. Na het 
uitzenden van de burst zal de 
versterking eerst relatief snel 
toenemen omdat C5 via D3 en 
R2 wordt ontladen. Met het da- 
len van de spanning over C5 
(de versterking neemt toe) zal 
de versterkingstoename echter 


steeds langzamer gaan omdat 
de diode steeds minder gaat 
geleiden. Hierdoor bereiken 
we dat de versterker snel een 
versterking krijgt die voldoen- 
de is voor echo's van nabijgele- 
gen voorwerpen en dat de ver- 
sterking toeneemt naarmate de 
echo's een langere afstand 
hebben afgelegd en dus zwak- 
ker zijn. Aan de uitgang van 
ICI (pen 7) staat het versterkte 
signaal met een amplitude van 
ongeveer 2 Vu. Dit signaal 
wordt vervolgens enkelzijdig 
gelijkgericht door D5 en D6. 
Uit dit signaal dat door C7 
wordt afgevlakt, maakt OP] een 
blokvormig signaal dat door NI 
wordt geïnverteerd. Op de uit- 
gang van NI staat zo een sig- 
naal dat ”l” is als er een echo 
wordt ontvangen en ”0” in rust. 
Als er een echo binnenkomt — 
de uitgang van N1 is dus hoog 
— en de pulstijd van monoflop 
N3/N4 is nog niet verstreken, 
dan wordt monoflop N5/N6 
gestart die gedurende 100 ms 
N7 vrijgeeft. Deze poort geeft 
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dan het van 1C7 afkomstige 2- 
kHz-signaal door aan Tl die op 
zijn beurt een buzzertje aan- 
stuurt. 

De schakeling wordt gevoed 
vanuit de auto-akku. De ak- 
kuspanning wordt eerst gefil- 
terd door Ll, C18 en C19, en 
daarna door IC9 verlaagd tot 
een gestabiliseerde spanning 
van 8 V. De beste plek om de 
akkuspanning af te tappen voor 
het voeden van het afstands- 
alarm is over een gloeilamp 
van de achteruitrij-verlichting. 
Dan is het afstandsalarm alleen 
ingeschakeld als het echt no- 
dig is. Bij brede auto's kan het 
nodig zijn om twee schakelin- 
gen te monteren, waardoor het 
“zichtveld” verbreed wordt (zo- 
als in figuur 1 al te zien was). 
In dat geval moeten echter de 
zenders de toon-burst gelijktij- 
dig uitzenden. Deze synchroni- 
satie wordt bereikt door in het 
tweede alarm IC8 (N19...N21) 
weg te laten en de punten e 
van beide schakelingen met el- 
kaar te verbinden door middel 


jae 


o< 
y 
oo 


0000: 

BE 

> A 

o000.. 
{ ó 


0000 


> 
AE 
id 


YT 
_ d ET 


elektuur 
maart 1990 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R5,R6,R9 = 100 k 
R2,R10,R19 = 1k 
R3,R11,R14, 
R16 = 10k 
R4 = 2k2 
R7 = 1k8 
RB,R17 = 1M 
R12,R18 = 109 
R13 = 1009 
R15 = 100-k- 
instelpotmeter, 
liggend 


Kondensatoren: 
CCOO CISC, 
C18 = 10 p/16 V 
C2,C3,C4 = 100 n 


C5 = 220 n 

C6 = 10 n 

C7 = 22n 
C8,C16,C19 = 47 n 
C9 = 1u16 V 

C14 = 33n 

C15 = 150p 
Halfgeleiders: 
D1...D7 = 1N4148 
D8 = 1N4001 

T1 = BC558 

IC1 = TCA440 

IC2 = TLC271 
IC3,1C4,1C6 = 4011 
IC5 = 4049 

IC7 = 4020 

1C8 ="4023 

IC9 = 7808 
Diversen: 

L1 = 51 4H 


Tri = CEC-D377S 
US1,US2 = ultrasoon- 
transducer US89B 
ST1 = piëzo-zoemer 
10 g silica-gel 


Figuur 5. De 
print-layout 
voor deze 
afstand- 
metende scha- 
keling. 
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Figuur 6. Een 
schets van de 
wijze waarop 
de schakeling 
in het kastje 
wordt gemon- 
teerd 


Figuur 7. Zo 
wordt het af- 
standsalarm op 
de (schuine) 
achterzijde van 


de auto gemon- 


teerd. Het af- 
standsalarm 


moet altijd hori- 


zontaal naai 
achteren kij- 
ken 


van een éénaderig afge- 
schermd kabeltje (afscherming 
met massa verbinden). Verder 
verandert er niets aan beide 
apparaten. 


De bouw 


We beginnen de montage van 
de print (figuur 5) met het mon- 


| teren van de draadbruggen, 


daarna volgen de overige kom- 
ponenten. Alleen de ultrasoon- 
transducers en de zoemer wor- 
den niet op de print geplaatst. 


| De stand waarin Tr] moet wor- 


den gemonteerd, is te herken- 
nen aan een markering op de 
zijkant van de spoel. De 
ultrasoon-transducers worden 
elk via twee korte draden met 
de print verbonden. Voor de 
afregeling van het afstandsa- 
larm is het nodig dat de trans- 
ducers alvast in het deksel van 
de behuizing worden gelijmd. 
Om een goede stand van de 
transducers te waarborgen, 
legt u de transducers met de 
voorkant van het kastje plat op 
tafel. Daarna worden ze met 


| twee-komponenten-lijm rondom 


vast gelijmd, waarna het geheel 
— met de transducers nog 
steeds plat op tafel — kan dro- 
gen. De schakeling kan nu 
worden afgeregeld, maar daar 
komen we zo nog op terug. 

Na het afregelen volgt de eind- 
montage. Om te beginnen 
brengen we twee schroeven 
aan in de bevestigingsgaten, 
zoals dat in figuur 6 is gete- 
kend. Onder de schroefkop- 
pen smeert u wat silikonen-kit 
om de gaten hermetisch te slui- 
ten. Over de schroefkoppen 
wordt een stukje isolatieband 
geplakt, om te voorkomen dat 
deze in kontakt komen met de 
print. De gaten voor de bedra- 
ding (voeding en zoemer) mo- 
gen niet groter zijn dan strikt 


noodzakelijk (een beetje klem- 
mend is ideaal) en ze moeten 
uiteraard ook worden afgedicht 
met kit. De bedrading wordt 
vervolgens aan de koperzijde 
van de print vastgesoldeerd. 


| Dan kan de print in de achter- 


ste helft van de kast worden 
geschoven. Op de print wordt 
een zakje silica-gel gelegd 
(vastzetten hoeft niet). Dat zakje 
maakt u van een klein lapje 
stof (naaien hoeft niet per se, 
lijmen van stof gaat ook). De 


| silica-gel voorkomt dat het in 


de lucht aanwezige vocht 
straks in het kastje als kon- 
denswater kan neerslaan. Om- 
dat het kastje hermetisch 
gesloten is, kan er geen vocht 
meer in het kastje komen, zo- 
dat de silica-gel blijvend tegen 
vocht beschermt. Tot slot wordt 
het deksel met de transducers 


| gemonteerd, nadat eerst de 
| rand waar de kastdelen in el- 


kaar grijpen is ingesmeerd met 


| kit. Bij het dichtschroeven van 


de kast wordt de print automa- 
tisch vastgeklemd. Onder het 
schroefje smeert u weer een 
beetje kit voor de afdichting. 


De afregeling 


De afregeling moet natuurlijk 
plaats vinden voordat het hele 
kastje is dichtgekit. 

De frekwentie van de oscillator 


| (N18 en konsorten) is instelbaar 
| van ongeveer 60 kHz tot ruim 
| 61 kHz. Dit signaal kan op pen 


11 van IC6 worden gemeten, 
maar alleen als de ingang van 
het meetinstrument een lage 
kapacitieve belasting vormt 
(bijv. een 10:l-probe gebrui- 
ken). Het is de bedoeling dat 
de oscillator wordt ingesteld 
op de resonantie-frekwentie 
van de ultrasoon-transducers. 


‚ Daarvoor zijn eigenlijk geen 


rondom dicht lijmen 


Et 


dicht kitten 
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meetinstrumenten nodig. Om te 
beginnen worden de ingangen 
van N4 (pen 12 en 13 van IC3) 
met +8 V verbonden, bijvoor- 
beeld door tussen pen 13 en 14 
een schroevedraaiertje te klem- 
men. Daardoor veroorzaakt el- 
ke ontvangen echo die sterk 
genoeg is een alarmtoon. Ver- 
volgens richt u de transducers 
op een | à 2 meter verder ge- 
legen wand en verdraait de 
kern van Trl tot de ontvangst 
optimaal is. Dan wordt de af- 
stand vergroot en de kern zo- 
nodig bijgeregeld. Uiteindelijk 
moet u minstens een reikwijdte 
van ongeveer 4 meter kunnen 
halen. Is de instelling in orde, 


| dan wordt de verbinding tus- 


sen N4 en de voedingsspan- 
ning weer verbroken. Hierna 
kan tot slot met R15 de ge- 
wenste alarmafstand worden in- 
gesteld. 


Montage op de 
auto 


De beste plaats om het alarm 
te monteren is ergens boven 
de bumper, omdat daar het af- 
standsalarm het beste be- 
schermd is tegen aanvaringen 
(veroorzaakt door anderen) en 
vuil. Belangrijk is dat de af- 
standsbewaker loodrecht ten 
opzichte van het wegdek wordt 
gemonteerd. Op schuinlopen- 
de vlakken kan dat worden be- 
reikt door de bevestigings- 
schroeven te verbuigen (figuur 
1). De schroeven verbuigt u het 
beste vooraf, omdat anders de 


| kans groot is dat u niet de 
| schroeven maar het plaatwerk 


verbuigt. 
(909502) 


